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RESUMEN 
Uno de los conceptos más importantes de la química del bachillerato es el de 
enlace químico, y es a la vez uno de los conceptos en los que los estudiantes 
suelen presentar mucha dificultad para su entendimiento y alrededor del cual es 
común que desarrollen una amplia gama de concepciones erróneas. Es por esta 
razón que el proceso de enseñanza-aprendizaje del concepto de enlace químico  
se convirtió en una preocupación importante para los docentes del área de 
ciencias naturales de la Institución Educativa Mariscal Robledo, ubicada en la 
comuna 07 de la ciudad de Medellín.  Esta situación nos permitió realizar una 
intervención desde dos puntos de vista en primer lugar la parte didáctica y en 
segundo lugar la parte científica, las cuales abordamos con la planeación y 
elaboración de una secuencia de enseñanza constructivista con la que se buscó 
que los estudiantes lograran alcanzar un aprendizaje significativo. Esta alternativa 
didáctica consistió en el diseño e implementación de una unidad didáctica 
orientada a la enseñanza - aprendizaje del concepto enlace químico utilizando un 
grupo de moléculas de interés ambiental la cual fue validada con estudiantes de 
grado decimo. Todo esto nos permitió reconocer las principales características 
del aprendizaje de esta temática y prever algunas de las dificultades de 
aprendizaje a las que se han enfrentado los estudiantes. Adicional a lo anterior  
los resultados obtenidos muestran como los estudiantes después de la aplicación 
de esta unidad didáctica lograron confrontar sus ideas y conceptos propios sobre 
el enlace químico con los de sus compañeros, los mostradas por el profesor 
durante la instrucción formal y con otros que estudiaron en las diferentes 
actividades aplicadas lo cual permitió que se pudieran adquirir cambios 
conceptuales con relación a la química y en especial sobre el enlace químico. 
Palabras clave: Enlace químico, concepciones erróneas, secuencia de 
enseñanza constructivista, aprendizaje significativo, unidad didáctica, concepto 
enlace químico y dificultades de aprendizaje. 
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Abstract 
One of the most important concepts of high school chemistry is the chemical 
bond, and is both one of the concepts that students often have a hard time 
understanding and around which is common to develop a wide range of 
misconceptions. It is for this reason that the teaching-learning process of chemical 
bonding concept became a major concern for teachers of natural sciences of 
School Mariscal Robledo, 07 located in the district of the city of Medellin. This 
allowed us to perform an intervention from two points of view in the first and 
second teaching the science, which we deal with the planning and development of 
a constructivist teaching sequence which sought students will achieve meaningful 
learning. This alternative consisted of teaching the design and implementation of 
a teaching unit teaching oriented learning - chemical bond using a group of 
molecules of environmental interest which was validated with tenth grade 
students. This allowed us to recognize the main characteristics of learning of this 
topic and provide some of the learning difficulties that have faced the students. 
Additional to the above results show how students after application, this work 
managed to confront their ideas and concepts on the chemical bond with their 
peers, shown by the teacher during formal instruction and others who studied 
applied in the different activities which could be allowed to acquire conceptual 
changes in relation to chemistry and in particular on the chemical bond. 
Keywords: Chemical Bonding, misconceptions, constructivist teaching sequence, 
meaningful learning, teaching unit, chemical bonding concept and learning 
difficulties. 
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CONSTRUCCIÓN DE UNA UNIDAD DIDÁCTICA ORIENTADA A LA 
ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO ENLACE QUÍMICO 
UTILIZANDO UN GRUPO DE MOLÉCULAS DE INTERÉS AMBIENTAL Y 
VALIDADO CON ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO DE LA INSTITUCIÓN 
EDUCATIVA MARISCAL ROBLEDO DE LA CIUDAD DE MEDELLÍN 
 
INTRODUCCIÓN 
La  química es una ciencia que hace uso de diferentes tipos de representaciones 
ya sea en forma de modelos, analogías o imágenes para ilustrar los distintos 
fenómenos que constituyen su objeto de estudio. Estas representaciones que 
aporta la ciencia se utilizan en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la 
química con la intención de ayudar a la comprensión, interpretación y predicción 
de diferentes fenómenos. El enlace químico es uno de los temas centrales en el 
estudio de la química del bachillerato y a nivel universitario, por lo que involucra el 
uso de una amplia variedad de modelos que pueden ir desde simples relaciones 
analógicas hasta sofisticados modelos de considerable complejidad matemática. 
En cualquier nivel de formación los estudiantes suelen presentar mucha dificultad 
para comprender los fundamentos del enlace químico lo que lleva a que se cree 
una amplia gama de concepciones erróneas. (Benfey, 1965; 1965; Allinger, et al., 
1979; Paoloni, 1979; Langmuir 1921, recogido en Jensen, 1984; Solbes&  
Vilches, 1991; etc.).  
Cuando nos enfrentamos al proceso de enseñanza-aprendizaje del enlace 
químico nos encontramos con algunas de las siguientes preguntas básicas, las 
cuales permiten visualizar la complejidad de este tema, qué es el enlace químico? 
cómo se forma el enlace químico? y cuáles son las características del enlace 
químico? Las anteriores preguntas involucran en su respuesta conceptos como el 
de electronegatividad, energía de enlace, energía de ionización, valencia, 
momento dipolar, regla del octeto, orbitales, hibridación y geometría molecular, 
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entre otros. Todos estos términos técnicos que acabamos de citar son necesarios 
para comprender los aspectos básicos del enlace químico.  
Numerosos investigadores consideran que el enlace químico es un concepto 
crucial y estructurante sobre el que se fundamentan la mayoría de los contenidos  
de la química e incluso de la biología, con la característica de ser un concepto 
con un elevado grado de abstracción, no perceptible a través de los sentidos 
(Benfey, 1965; 1965; Allinger, et al., 1979; Paoloni, 1979; Langmuir 1921, 
recogido en Jensen, 1984; Solbes & Vilches, 1991; etc.). Lo anterior hace que se 
genere interés por indagar en las concepciones, y más recientemente en los 
modelos mentales que construyen los alumnos cuando se enfrentan al 
aprendizaje del enlace químico, en particular durante el estudio de la concepción 
atomista-molecular de la materia y la teoría cinética molecular (Valcárcel et al., 
2000; Furió & Calatayud, 1996; Taber, 1997 y 1998; Posada, 1999; Coll & 
Treagust, 2003, entre otros).  
Como ya mencionamos varios autores reconocen el enlace químico como un 
tema fundamental en el aprendizaje de la química y la necesidad de investigar en 
los problemas asociados a su aprendizaje (Solbes & Vilches, 1991; Suat Únala, 
2006). Algunos autores han centrado sus investigaciones en las concepciones 
previas y posteriores de los estudiantes (De posada, 1999; Riboldi, Pliego, & 
Odetti, 2004;  Othmana & Treagustb, 2008), entre tanto otros han orientado sus 
trabajos hacia el uso de estrategias didácticas enfocadas ya sea al uso de las 
propiedades macroscópicas físicas o químicas de los compuestos (García & 
Garritz, 2006) o al empleo del desarrollo histórico de los modelos de enlace (Furió 
& Solbes, 2010); todos en la búsqueda del camino que lleve al logro de la 
conceptualización del enlace químico.  
Por otro lado, es importante reconocer que las estrategias didácticas 
implementadas en el sistema tradicional de enseñanza se centran en el uso de 
representaciones gráficas de las moléculas, con muy poco análisis de las 
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interacciones físicas que se dan entre los átomos. Esto ha generado una 
disociación de los componentes físicos y químicos implícitos en la formación del 
enlace químico, llevando a fijar una visión variada y fragmentada de su concepto. 
En el nivel de educación media vocacional son muy comunes las dificultades 
presentadas por los estudiantes frente a la explicación de la formación de las 
sustancias y algunos de sus cambios observables, esta dificultad aumenta 
cuando a los estudiantes se les pide justificar estas transformaciones desde el 
punto de vista de la estructura atómica y haciendo uso de la geometría molecular. 
Además después de los procesos de instrucción formal, los estudiantes solo son 
capaces de describir los enlaces como iónicos y covalentes atendiendo al modelo 
de diferencia de electronegatividad, sin tener en cuenta las propiedades de las 
sustancias que permiten esta clasificación (De Posada, 1993, 1999; Furio et al., 
2000; Valcárcel Pérez et al., 2005; Alvarado Zamorano, 2005; García-Franco y 
Garritz, 2006; entre otros).  
Por otra parte encontramos que la enseñanza del enlace químico está basada en 
representaciones de Lewis y en el uso de orbitales moleculares, es decir, en 
modelos gráficos de líneas de unión o representaciones gráficas de orbitales no 
relacionadas con alguna interacción física entre los átomos, que también 
conducen a problemas en la conceptualización y definición del enlace químico 
(De la Fuente, 2003; Tsaparlis, 1997; Papaphotis & Tsaparlis, 2002; Matta & 
Gillespie, 2002; Scerri, 2000). Situaciones como las anteriormente mencionadas 
lo que demuestran es que las distintas intervenciones didácticas convencionales 
parecen no ser suficientemente efectivas para el logro del aprendizaje del enlace 
químico, y por el contrario acaban provocando en los estudiantes 
representaciones internas equivocadas o forzando aprendizajes memorísticos, 
fragmentados e incluso sin sentido (De Posada, 1993, 1999; Furio et al., 2000; 
Valcárcel Pérez et al., 2005; Alvarado Zamorano, 2005; García-Franco & Garritz, 
2006; entre otros).  
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El presente trabajo se origina en nuestro interés por aportar al proceso de 
enseñanza-aprendizaje del enlace químico al nivel de la educación media, y 
motivados por hecho de que sobre esta temática encontramos que son escasas 
las investigaciones que se han llevado a cabo en nuestro contexto, tanto a nivel 
nacional como regional, además de que los estudios disponibles en la literatura 
especializada no resultan ser del todo suficientes y contextualizados para diseñar 
nuevos procesos de enseñanza en los cuales los estudiantes alcancen los niveles 
de aprendizaje significativo (Valcárcel et al., 2000 ; Furió & Calatayud, 1996; 
Taber, 1997 & 1998; Posada, 1999; Coll & Treagust, 2003).  
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1 ORIGEN DE LA INVESTIGACION 
Este trabajo se origina debido a la preocupación existente con respecto a la 
comprensión científica  de los procesos de construcción del conocimiento 
químico, más específicamente en relación con las dificultades en la enseñanza- 
aprendizaje del enlace químico y de la necesidad de nuevas ideas y estrategias 
pedagógicas orientadas hacia la actividad química escolar básica y media. 
Apropósito de esta situación, en este trabajo nos propusimos recorrer un camino 
por muchos transitado buscando nuevas ideas, nuevas interpretaciones y sobre 
todo respuestas que nos permitan consolidar estrategias con las cuales podamos 
contrarrestar las dificultades que encontramos en los estudiantes, que bajo 
nuestra orientación viven un proceso de aprendizaje en temas básicos de la 
química. Así, con este trabajo pretendemos aportar al ámbito de la didáctica de 
las ciencias, herramientas útiles y eficaces que permitan estructurar más 
eficazmente algunas situaciones de aprendizaje de la química, en especial del 
enlace químico. 
Es así que para dar cumplimiento al desarrollo de esta investigación, 
consideramos necesario realizar una serie de intervenciones en las cuales por un 
lado, se indagan las ideas alternativas que presentan los estudiantes de grado 
décimo, de la Institución Educativa Mariscal Robledo ubicada en la comuna 7 del 
barrio Robledo Parque de la Ciudad de Medellín, alrededor del concepto de 
enlace químico. Una vez determinadas estas ideas alternativas se procede a 
describirlas y analizarlas, no sólo en términos de las dificultades epistemológicas 
y didácticas que implica el concepto, sino también, como una consecuencia de la 
poca eficacia de las estrategias convencionales empleadas en su enseñanza y 
aprendizaje.  
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1.2  PROPUESTA METODOLÓGICA 
La tarea de diseño de la propuesta se fundamenta en el análisis del contenido 
desde las perspectivas didáctica y disciplinar, lo cual permite reconocer las 
principales características del aprendizaje del tema de enlace químico y así 
prever algunas de las dificultades de aprendizaje a las que se han enfrentado los 
estudiantes. Con base en lo anterior se propone elaborar una alternativa didáctica 
para la enseñanza del enlace químico fundamentada en una secuencia de 
enseñanza constructivista. Esta alternativa didáctica consiste en el diseño e 
implementación de una unidad didáctica soportada en varias investigaciones que 
han centrado sus estudios en las dificultades en el aprendizaje de las ciencias, las 
cuales se relacionan con: las estructura lógica de los contenidos conceptuales, 
influencia de los conceptos previos de los estudiantes y forma de asimilación de 
conceptos; en estos trabajos consultados también se consideran las 
concepciones epistemológicas de los estudiantes y sus métodos de razonamiento 
(De Posada, 1993, 1999; Furio et al., 2000; Valcárcel Pérez et al., 2005; Alvarado 
Zamorano, 2005; García-Franco y Garritz, 2006; entre otros).  
Para el diseño de la unidad didáctica objeto de esta investigación se seguirá la 
metodología propuesta por Sánchez & Valcárcel (1993), la cual consta de cinco 
componentes fundamentales: análisis científico, análisis didáctico, selección de 
objetivos, selección de estrategias didácticas y selección de estrategias de 
evaluación. En su propuesta los autores Sánchez & Valcárcel (2000) nos indican 
que para el profesor de ciencias el conocimiento del contenido que va a enseñar 
está inseparablemente unido con el proceso de cómo enseñarlo. Es por esta 
razón que organizar lo que se va a enseñar es una tarea muy compleja sobre 
todo si no se tiene claro que aspectos se van a abordar, pero aun siendo así  es 
una actividad que los profesores tienen que enfrentar a diario, sobre todo cuando 
los estudiantes suelen presentar dificultades para entender lo que se les enseña y 
cuando comúnmente tienden a desarrollar una amplia gama de concepciones 
erróneas. Para solucionar estas dificultades Sánchez & Valcárcel (1993) señalan 
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dos indicadores de la capacidad cognitiva del estudiante, que es algo crucial para 
determinar lo que es capaz de hacer y aprender: sus conocimientos previos y el 
nivel de desarrollo operatorio donde se encuentran los estudiantes en relación 
con las habilidades intelectuales necesarias para la comprensión cabal del tema.  
Para evaluar el primer indicador se utilizara como estrategia la aplicación de 
cuestionarios para indagar sobre las ideas previas de los estudiantes, los 
resultados producto de la indagación serán sometidos a análisis y a partir de 
estos se diseñaran estrategias metodológicas y didácticas con el fin de generar 
cambios conceptuales. Para el segundo indicador, consideraremos las 
investigaciones realizadas por Piaget (1969, 1970, 1971) que resultan muy 
apropiadas para explicar cómo se produce el conocimiento en general y el 
científico en particular, y que marcan el inicio de una concepción constructivista 
del aprendizaje que se entiende como un proceso de construcción interno, activo 
e individual. 
El proceso de desarrollo cognitivo supone la adquisición sucesiva de estructuras 
mentales cada vez más complejas; dichas estructuras se van adquiriendo 
evolutivamente en sucesivas fases o estadios, caracterizados cada uno por un 
determinado nivel de su desarrollo Piaget (1969, 1970, 1971). 
En consecuencia con todo lo anterior se puede concluir que la estructura de 
unidad didáctica propuesta por Sánchez & Valcárcel (2000) se orienta a 
desarrollar el conocimiento pedagógico del contenido del profesor que la diseña. 
Una unidad didáctica es entonces un instrumento para desarrollar “las formas 
más útiles de representación de estas ideas; las analogías, ilustraciones, 
ejemplos, explicaciones y demostraciones más poderosos; en pocas palabras, las 
formas de representación y formulación del tema que lo hace comprensible a 
otros” (Shulman, 1987, p. 9). 
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2. MARCO TEÓRICO 
2.1. Antecedentes  
En la literatura especializada sobre la investigación de la educación encontramos  
numerosos estudios sobre las características de la comprensión de los 
estudiantes cuando se enfrentan al aprendizaje de la química, en general, y en 
particular al tema del enlace químico. Estos estudios han revelado una serie de 
errores frecuentes, los cuales constituyen el punto de partida para poder construir 
nuestra propuesta (Valcárcel et al., 2000; Furió & Calatayud, 1996; Taber, 1997 & 
1998; Posada, 1999; Coll & Treagust, 2003).  
A continuación realizamos una breve síntesis de algunos de estos trabajos:  
En 1978 Butts & Smith describieron dificultades en los estudiantes para reconocer 
el tipo de enlace que une los átomos de sodio y de cloro en la sal común. 
Después de estudiar las propiedades de cada uno de los átomos por separado 
los estudiantes concluyeron que el enlace covalente une los átomos en el cloruro 
de sodio.  
Por su parte Goh  et  al. En 1993 indagaron sobre las ideas que tenían los 
estudiantes de colegio con respecto a las interacciones entre átomos y a las 
interacciones entre moléculas, encontrando que los estudiantes creían que la 
unión intermolecular era más fuerte que la unión intermolecular. 
Con respecto a las ideas que los estudiantes tienen alrededor del concepto de 
enlace químico, Kind en 1994 y García & Garritz en 2006, indican las siguientes 
como comunes: 
 Hay una “necesidad” de los átomos de tener los octetos completos. 
 El marco de referencia para la formación de enlace es completar el octeto 
por compartición o ganancia / pérdida. 
 En el enlace iónico, la interacción sólo se da entre los pares de iones 
formados por la ganancia o pérdida del electrón. 
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 Los enlaces formados están definidos por la valencia. 
 Las interacciones son ion a ion y no en la red cristalina y multidireccionales. 
 Al representar compuestos iónicos, éstos se presentan como moléculas  
 
En una serie de publicaciones Taber (1994, 1995, 1997a, 1997b), da a conocer 
las  concepciones de los estudiantes acerca del enlace iónico, las cuales se 
agrupan en cuatro conjeturas: 
 La de la valencia: la configuración electrónica determina el número de 
enlaces iónicos que se forman. Por ejemplo, como es el caso del cloruro de 
sodio, la cual limita al sodio y al cloro a formar un solo enlace iónico, puesto 
que dichos iones tienen una carga de magnitud 1. 
 La histórica: los enlaces se forman sólo entre los átomos que aceptan y 
donan los electrones. De esta manera, se paga un precio por la historia en la 
que estuvo involucrado el electrón transferido: sólo quedan unidos los iones 
involucrados en la transferencia electrónica. 
 La de solamente fuerzas: los iones interactúan con los demás iones a su 
alrededor pero no se encuentran unidos por un enlace iónico sino solamente 
«por fuerzas». Así, se forman dos tipos de enlaces: uno de ellos iónico, 
entre los iones involucrados en la transferencia electrónica, y el otro como 
una fuerza, de magnitud menor, entre los iones de diferentes cargas no 
involucrados en la transferencia. 
Para Taber, el uso de estas conjeturas demuestra que existe un marco de trabajo 
«molecular» para interpretar el enlace iónico. El uso de este marco puede 
originarse en la forma en la que se enseña el enlace iónico: haciendo énfasis en 
el proceso de formación de iones y omitiendo o ignorando la estructura cristalina 
de estos compuestos y las múltiples interacciones multidireccionales existentes 
entre todos los iones presentes. Así es común entonces encontrar que muchos 
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estudiantes de química hacen un énfasis exagerado en el proceso de 
transferencia electrónica, a la vez que usan, explícita o tácitamente, una noción 
de pares iónicos como moléculas prestando demasiada atención a la irrelevante 
«historia del electrón» cedido y atrapado (Taber, 1997b; Oversby, 1996; Nelson, 
1996).  
En 1998 Peterson et al. Publicaron los resultados de sus investigaciones 
realizadas en estudiantes de los grados 11 y 12 con respecto a las ideas que 
tenían en relación al concepto de enlace covalente y estructura molecular. 
Encuentran que en los estudiantes estos conceptos no están afianzados de 
manera satisfactoria, ya que el 33% de los estudiantes del grado 11 y el 23% de 
los del grado 12 manejan conceptos erróneos sobre la distribución desigual y la 
posición del par electrónico en el enlace covalente. Los autores categorizaron las 
ideas erróneas en: la polaridad de los enlaces, la forma molecular, la polaridad de 
las moléculas, las fuerzas intermoleculares y la regla del octeto. A continuación 
presentamos un listado de los errores que los autores detectaron en los 
estudiantes de grado 11 y 12: 
 En todos los enlaces covalentes el par electrónico se comparte por igual 
entre los átomos. 
 La polaridad de un enlace covalente depende del número de electrones de 
valencia de cada átomo que participa en el enlace. 
 La carga iónica determina la polaridad del enlace. 
 La forma de una molécula se debe a la repulsión entre los enlaces. 
 La forma de “V” en una molécula se debe a la repulsión entre los pares de 
electrones que no se enlazan. 
 La polaridad del enlace determina la forma de una molécula. 
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 Las moléculas no polares se forman cuando los átomos en la molécula 
presentan electronegatividades diferentes. 
 Las fuerzas intermoleculares son las fuerzas dentro de una molécula. 
 Las fuerzas intermoleculares son más fuertes en un sólido covalente. 
 El enlace covalente se rompe cuando una sustancia cambia de forma. 
 Los átomos de nitrógeno pueden llegar a compartir cinco pares de 
electrones en enlaces covalentes. 
 La viscosidad alta de algunos solidos moleculares se debe a fuertes lazos 
en la red covalente continua. 
En 1998 Boo encontró que algunos estudiantes creen que un enlace químico es 
una entidad física. El autor sugiere que esto se debe posiblemente a la 
información que se les da con respecto a los intercambios de energía que tienen 
lugar cuando se forman o se rompen los enlaces químicos. 
En 1998 Robinson publicó el resultado de sus investigaciones con respecto a los 
errores más comunes que los estudiantes comenten al referirse al enlace 
químico:  
 Los átomos forman enlaces porque necesitan de capas llenas de electrones. 
 Un enlace covalente mantiene a los átomos juntos, porque el vínculo es 
compartir electrones. 
 Las moléculas se forman a partir de átomos aislados. 
 Solo hay dos tipos de enlaces: los enlaces covalentes y los enlaces iónicos. 
Todo lo demás es solo fuerza. 
 Los enlaces iónicos se forman por transferencia de electrones para lograr la 
configuración de capa llena. 
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 El NaCl y otras sales son estables porque tienen una capa exterior llena. 
En 1999 De Posada indago por las concepciones de alumnos de entre 15 a 18 
años encontrando que si bien los alumnos aceptan la idea que algunas 
sustancias gaseosas son moleculares, ellos no comprenden bien la naturaleza de 
la unión química entre átomos en este estado de la materia. Igualmente 
encuentra dificultades en los alumnos para comprender la naturaleza del enlace 
covalente y aún más el concepto de fuerza intermolecular. El autor también 
encuentra dificultad en los estudiantes para representar la estructura de las 
sustancias iónicas. En un experimento, al pedirle a los estudiantes que dibujaran 
10 moléculas de KCl juntas, encontró que casi la tercera parte dibujo las 
moléculas de cloruro de potasio por separado (algunos indicaron los iones unidos 
por enlaces sencillos), mientras que otra tercera parte de los alumnos dibujó una 
red de iones y la otra tercera parte dibujó átomos. Así finalmente el autor 
concluye que los conceptos de red y de ion están poco asimilados por los 
estudiantes, por tanto ellos recurren a una sola representación molecular para 
cualquier tipo de agregación de la materia. 
En 1999 Birk & Kurtz diseñaron un estudio para evaluar si los errores cometidos 
por los estudiantes en el estudio de la química durante su paso por el colegio 
desaparecían después de que ellos ingresaran a la universidad. La prueba 
implementada por los autores busco evaluar en los estudiantes su comprensión 
de seis diferentes aspectos de la química involucrados en el concepto de enlace 
químico: polaridad de los enlaces, la forma molecular, polaridad de moléculas, 
retículos cristalinos, las fuerzas intermoleculares y la regla del octeto. Algunas de 
las  ideas erróneas identificadas que aún persisten en los estudiantes son:  
 La forma de las moléculas solo se debe a la repulsión entre los pares 
electrónicos de los enlaces. 
 La forma de las moléculas solo se debe a la repulsión entre los pares de 
electrones que no se enlazan. 
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 La polaridad del enlace determina la forma de una molécula. 
 Los átomos comparten por igual el par de electrones en un enlace covalente. 
 La polaridad del enlace depende del número de electrones de valencia de 
cada átomo que participa en el enlace. 
 La carga iónica determina la polaridad del enlace. Los pares de electrones que 
no se enlazan influyen en la posición de la pareja compartida y determinan la 
polaridad del enlace. 
 El átomo de mayor tamaño ejerce el mayor control sobre el par de electrones 
compartidos. 
 Las moléculas no polares se forman únicamente cuando los átomos en la 
molécula tienen electronegatividad similar. 
 Una molécula es polar ya que tiene enlaces polares. 
En el 2000 Beaker investigó acerca de las concepciones de los estudiantes en 
relación al enlace químico y sus fundamentos termodinámicos, encontrando que 
en estudiantes avanzados aún persiste dificultad en comprender el enlace iónico 
y por tanto el comportamiento de los iones y de las sustancias iónicas.  Algunos 
estudiantes aún visualizan a las sustancias iónicas como lo hacen con las 
covalentes, y piensan que los enlaces covalentes son más débiles que los 
enlaces iónicos y que por tanto se rompen con más facilidad. 
En 2001 Coll & Taylor publican otro conjunto de ideas erróneas encontradas en 
estudiantes de química de los últimos años de secundaria, entre las que están: 
 El enlace metálico es una unión débil. 
 Los retículos metálicos contienen átomos neutros. 
 La unión covalente intermolecular es una unión débil. 
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 La electronegatividad es la fuerza de atracción por un solo electrón. 
 La unión iónica es débil porque las sustancias se disocian fácilmente en iones. 
 El enlace iónico comprende el intercambio de electrones. 
 La unión de metales y compuestos iónicos consiste en una unión 
intermolecular. 
 Los compuestos covalentes polares contienen cargas espaciales. 
 En el yodo molecular encontramos unos iones negativos y unos positivos. 
 Las fuerzas intermoleculares están influenciadas por la gravedad.  
 En las redes o retículos metálicos las especies con carga son núcleos en lugar 
de iones. 
Finalmente hacemos mención sobre la posibilidad de encontrar algunas otras 
concepciones erróneas en alumnos de preuniversitarios y de primeros años de 
universidad, como son: los átomos de diferentes elementos se unen solamente 
mediante enlaces iónicos, el enlace iónico es más fuerte que el covalente,  los 
átomos que se unen para formar una molécula permanecen sin modificar en 
absoluto su estructura interna (Riboldi, Pliego & Odetti, 2004; Salazar, 2005). 
Todos los referentes bibliográficos que mencionamos anteriormente coinciden en 
mostrar el alto grado de abstracción que usualmente acompaña el tema del 
enlace químico. Es apenas razonable afirmar que todas las concepciones 
erróneas que surgen en los estudiantes al estudiar el enlace químico nacen en el 
aula de clase, como producto de una metodología de enseñanza no adecuada 
que muestra los conceptos de forma abstracta, en espacios tal vez no dispuestos 
de las herramientas necesarias que hacen que el contacto directo que los 
estudiantes puedan tener con estos temas sea prácticamente nulo. Podemos 
entonces concluir que es evidente la necesidad de alternativas pedagógicas para 
buscar una adecuada comprensión de los conceptos de la química en las aulas 
de clase. 
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2.2. Referentes teórico 
2.2.1. El Aprendizaje significativo como paradigma educativo 
La teoría del aprendizaje significativo busca que por medio del análisis, 
estrategias y metodologías adecuadas se puedan abordar los elementos, 
factores, condiciones y tipos de acciones didácticas necesarias que permitan a 
los estudiantes acceder al conocimiento garantizando su adquisición, la 
asimilación y la retención del contenido que se les enseña, de modo este que 
adquiera significado para sí mismo (Ausubel, Novak & Hanesian, 1978). Por tanto 
el aprendizaje significativo demanda, de acuerdo con el enfoque constructivista, la 
existencia de actividad autoconsciente por parte del sujeto como condición para 
su evolución intelectual, dado que quien aprende interpreta la realidad 
proyectando sobre ella los nuevos significados que va construyendo. La 
adquisición de conceptos, entonces, no sería otra cosa que un proceso creativo 
basado en la restructuración de las teorías de las que dichos conceptos forman 
parte (Pozo, 1989). De esta manera la construcción de metodologías con la 
pedagogía constructivista se sustentan bajo la premisa de que para aprender es 
necesario relacionar los nuevos aprendizajes a partir de las ideas previas de los 
estudiantes. Desde esta perspectiva el aprendizaje se convierte en un proceso de 
contraste, de modificación de los esquemas del conocimiento, de equilibrio y de 
conflicto (Ausubel, Novak & Hanesian, 1978).  De otra manera podemos decir que 
la teoría del aprendizaje significativo lo que hace es dar una gran relevancia a los 
conceptos y la estructura cognitiva de quien aprende, pues el aprendizaje sólo es 
significativo cuando puede relacionarse, de modo no arbitrario y substancial, con 
lo que el alumno ya sabe (Pozo, 1987), ver Figura 1.1. 
 
 
 
 
16 CONSTRUCCIÓN DE UNA UNIDAD DIDÁCTICA ORIENTADA A LA ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO ENLACE QUÍMICO 
UTILIZANDO UN GRUPO DE MOLÉCULAS DE INTERÉS AMBIENTAL Y VALIDADO CON ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA MARISCAL ROBLEDO DE LA CIUDAD DE MEDELLÍN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.1. Aprendizaje significativo 
Fuente: Ontoría y otros (2000), citados por Méndez (2006) 
 
Los referentes anteriores nos muestran que el aprendizaje es una construcción de 
conocimiento, donde unas piezas encajan con otras en una estructura coherente. 
Esto nos permite entender que para que se produzca un auténtico aprendizaje, es 
decir, un aprendizaje real, en el tiempo y que no sea fácilmente olvidado, se hace 
necesario conectar la estrategia didáctica creada por el educador con las ideas 
previas de los estudiantes y presentar la información de manera coherente y no 
arbitraria, hecho que permitiría una construcción de manera sólida de los 
conceptos, interconectados unos con otros formándose de esta manera una red 
de conocimiento con mucho sentido y significado para los estudiantes. En este 
punto es necesario reflexionar en torno a la importancia de contemplar dentro de 
las diferentes estrategias de enseñanza los  conocimientos previos de nuestros 
estudiantes, ya que esto sería fundamental para poder enlazarlos con las ideas o 
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conocimientos nuevos, esta sería la condición necesaria para conseguir un 
aprendizaje real y significativo. Este aprendizaje significativo entendido no solo 
como una elaboración abstracta de la mente, si no como una elaboración practica 
dentro del mundo físico, natural y social; ésta sería la condición para que el 
alumno en primer lugar aprenda a aprender y posteriormente a asimilar y 
constatar las ideas, teorías, principios  y los hechos y por consiguiente los 
conceptos, que terminan siendo la base para la construcción de otros, con lo cual 
va aumentado su nivel intelectual.  
Siendo coherente con lo dicho hasta el momento sobre aprendizaje significativo 
se hace necesario plantear las condiciones  para que este se pueda presentar de 
manera óptima: 
 
 En primer lugar se debe presentar una actitud potencialmente significativa de 
aprendizaje por parte del estudiante, o sea disposición para aprender de 
manera significativa. 
 En segundo lugar se debe presentar un material potencialmente significativo 
que permita la asimilación entre los viejos y los nuevos significados para 
formar una estructura cognitiva más diferenciada. 
 
Estos dos requerimientos propios del aprendizaje significativo terminarían 
proporcionando a los estudiantes los elementos que le permitirán la comprensión 
significativa de los nuevos conocimientos que se presentan de manera coherente 
interconectada Méndez (2006). 
  
Finalmente queremos retomar las ideas de Ausubel (Ausubel, 2000) cuando 
plantea que el aprendizaje, es un proceso de construcción individual y personal, 
en el que intervienen diversos elementos del medio que lo rodea y en el cual los 
humanos integran dentro de las estructuras del conocimiento aquellos conceptos 
que tienen en cuenta y se relacionan con los que ya saben, un modelo que 
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consiste en el proceso de adquirir nuevos significados a través de la interacción 
de lo nuevo con lo que ya se conoce, es decir, tener en cuenta lo que hay en la 
estructura cognitiva del estudiante. En otras palabras un aprendizaje significativo 
se logra en una persona cuando se pone significado a lo que se aprende, a partir 
de lo que se conoce, esto quiere decir que simplemente la persona actualiza sus 
esquemas del conocimiento y lo vuelve algo inherente en su vida.  
 
Para cerrar este apartado, hacemos notar la importancia que reviste el 
aprendizaje significativo para las ciencias naturales. La educación científica y en 
particular la enseñanza de las ciencias naturales es un proceso de culturización 
social que trata de conducir a los estudiantes más allá de las fronteras de su 
propia experiencia a fin de familiarizarse con nuevos sistemas de explicación, 
nuevas formas de lenguaje y nuevos estilos de desarrollo de conocimientos 
(Hogan & Corey, 2001). 
2.2.2. Aprendizaje basado en problemas como paradigma educativo 
El aprendizaje basado en problemas, ABP,  es un método que se basa en el 
principio de utilizar problemas como punto de partida para la adquisición e 
integración de los nuevos conocimientos. En este método de aprendizaje los 
estudiantes son los protagonistas, es en quienes recae la mayor parte de la 
responsabilidad ya que son estos quienes deben tomar la iniciativa de ser parte 
activa  en el proceso de aprendizaje. La metodología ABP está muy relacionada 
con el desarrollo de competencias (Barrows H., 1996).  
La metodología ABP se apoya en la teoría constructivista del aprendizaje que nos 
indica que el conocimiento se construye activamente por parte del estudiante. El 
conocimiento al estar en interacción  y en constante cambio se va incorporado 
mediante instrumentos de estudio y asimilación teórico-práctica, lo que provoca 
que el alumno se erija en un actor activo, consciente y responsable de su propio 
aprendizaje.  
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En su evolución formativa el quehacer del alumno será de una implicación casi 
total, los resultados vendrán a ser los conocimientos que él mismo ha podido ir 
confeccionando. Para lograr todo ello cuenta con la supervisión del 
profesor/asesor (Barrel, 1999). Bajo la guía de un tutor, en este caso el profesor, 
el estudiante debe tomar la responsabilidad de su propio aprendizaje, esta sería 
la condición fundamental en este tipo de aprendizaje. Por otra parte el profesor en 
este tipo de aprendizaje no es el centro del proceso, debe ser un acompañante 
dentro del proceso de construcción de conocimiento (Morales & Landa, 2004). 
La metodología ABP será de gran ayuda y orientación para el desarrollo de 
nuestra propuesta de investigación, ya que como lo mencionamos en los 
referentes anteriores ayuda a los estudiantes a desarrollar sus capacidades por 
medio de la apropiación del proceso investigativo y la búsqueda de información 
para entender y resolver un problema. Se logra además el aprendizaje de 
conocimientos propios de la materia, y permite a la vez elaborar un diagnóstico de 
sus propias necesidades de aprendizaje, a desarrollar habilidades investigativas y 
a abordar aspectos de orden científico, filosófico, sociológico, psicológico, 
histórico y práctico, ver figura 1.2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.2. Elementos de un problema efectivo ABP 
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2.2.3. Utilización de modelos en la enseñanza de la química 
Un modelo es una construcción imaginaria (por ende arbitraria) de un (unos) 
objeto(s) o proceso(s) que reemplaza a un aspecto de la realidad a fin de poder 
efectuar un estudio teórico por medio de las teorías y leyes usuales (Bunge, 1976 
citado por Minerva Guevara S., y Ricardo Valdez G. en revista Educación 
Química 15[3] Julio de 2004). Es una representación simplificada de la cual se 
espera que ayude a entender mejor lo modelado y puede ser un aparato, un 
prototipo, un plan, un diagrama, un dibujo, una ecuación o un programa de 
computadora: proveen los medios para explorar, describir y explicar diversas 
ideas científicas y matemáticas, además de contribuir a que la ciencia sea más 
relevante e interesante (Harrison et al., 2000 citado por Minerva Guevara S., y 
Ricardo Valdez G. en revista Educación Química 15[3] Julio de 2004) Su valor 
radica en la sugerencia de cómo funcionan o podrían funcionar las cosas (Van 
Driel et al., 1999 citado por Minerva Guevara S., y Ricardo Valdez G. en revista 
Educación Química 15[3] Julio de 2004). 
En la enseñanza de las ciencias los modelos son de gran utilidad debido a que 
contribuyen a que los  estudiantes puedan comprender de manera significativa los 
fenómenos, las teorías y principios propios de las áreas disciplinares, como por 
ejemplo la química. Los modelos desempeñan un papel muy  importante en la 
construcción del conocimiento, hasta el punto de que el grado de compresión y 
las propias  soluciones a los problemas vienen determinadas y limitadas por el 
modelo utilizado. Esta situación lo que demuestra es que cuando se utilizan los 
modelos hay un acercamiento a la realidad en las condiciones definidas, pero hay 
que tener en cuenta que estas representaciones por medio de modelos siempre 
será incompleto respeto al referente real o fenomenológico (Sánchez & Valcárcel, 
2003). También es importante  tener en cuenta que el uso de modelos requiere 
de una instrucción adecuada por parte del docente ya que estos pueden llegar a 
ser confundidos por el estudiante con los objetos, sistemas o fenómenos reales 
que representan. Los modelos no son únicos o definitivos, éstos pueden ser 
CONSTRUCCIÓN DE UNA UNIDAD DIDÁCTICA ORIENTADA A LA ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO ENLACE QUÍMICO 
UTILIZANDO UN GRUPO DE MOLÉCULAS DE INTERÉS AMBIENTAL Y VALIDADO CON ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA MARISCAL ROBLEDO DE LA CIUDAD DE MEDELLÍN 
21 
 
sujetos de modificación siempre y cuando esto permita un mejor acercamiento al 
sistema real, dependiendo, en definitiva, su éxito de la correspondencia que 
exista entre las manifestaciones del sistema real y los resultados extraídos del 
modelo. 
En el ejercicio pedagógico, sobre todo en ciencias naturales, hay que estar 
preparados para que los estudiantes también cometan errores al hacer uso de los 
modelos. Entre los errores más comunes se encuentran las interpretaciones 
incorrectas, incompletas y sin asociación que el estudiante puede llegar a hacer 
del modelo con relación a la situación real. Otra de las dificultades está asociada 
al traslado que realizan los estudiantes de las propiedades de lo que pueden 
observar a lo que no pueden observar a simple vista, por ejemplo entre lo 
macroscópico y  lo microscópico, manteniendo dificultad para aceptar lo que no 
es perceptible por los sentidos. Para no caer en este tipo de dificultades 
asociadas a la utilización de modelos se hace necesario tener en cuenta la 
influencia del contexto cultural y el entorno social donde se mueve el estudiante, 
ya que poniendo el aprendizaje en contexto se dará sentido a cualquier 
conocimiento. Es así que para enfrentar el estudio de un aspecto concreto de la 
ciencia, mediante la utilización de modelos, es importante seleccionar un contexto 
de aprendizaje que le permita al estudiante familiarizarse con una serie de 
experiencias que sean muy interesantes y que motiven el aprendizaje. 
 
En el caso específico que es de nuestro interés, como es el tema del enlace 
químico, el empleo de modelos moleculares en los procesos de enseñanza, 
aprendizaje y evaluación tiende puentes entre la abstracción y la construcción de 
imágenes mentales útiles en la educación (Caamaño, 2003). Estos modelos no 
solo representan formas o estructuras tridimensionales, sino que también 
especifican propiedades químicas y físicas de las moléculas. Tradicionalmente se 
ha dejado de lado el componente visual espacial en el aprendizaje de la química, 
como lo hace notar (Habraken en 1996) esto debido a la creencia de muchos 
profesores de que solo el pensamiento lógico – matemático puede ser riguroso y 
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que por ello las imágenes son simplemente ilustraciones. Esto no es así, las 
representaciones en química son, por si mismas, un lenguaje altamente 
estructurado (Habraken en 1996).  
 
Durante el proceso de aprendizaje los alumnos elaboran algunos tipos de 
construcciones simbólicas como son las imágenes, esto con el fin de realizar una 
codificación y relacionar la información, haciéndola más significativa para su 
comprensión. Las imágenes utilizadas en la química, como lo son los modelos 
moleculares,  individualizan nuestra experiencia y terminan por dar muchos 
significados a nuestro pensamiento, esto puede ayudar a mejorar o a dificultar 
nuestra habilidad de razonamiento. Algunos investigadores sugieren que los 
alumnos pueden tener dificultad para aprender química si tienen dificultades 
relacionar los conceptos con imágenes apropiadas (Kleinman, Griffin & 
Konigsberg, 1987).  
 
Algunas investigaciones han mostrado que al finalizar el bachillerato algunos 
estudiantes son capaces de construir un modelo interactivo del cambio químico 
coincidente con una explicación aceptada científicamente, mientras que otros 
están en capacidad de elaborar modelos corpusculares, bien sobre el fenómeno 
macroscópico observado o bien sobre su explicación microscópica (Solsona & 
Martín, 2004).  Los modelos deben ser sencillos al inicio del aprendizaje y serán 
más complejos a medida que el alumno vaya extendiendo el ámbito de 
fenómenos que debe explicar, superando las explicaciones adecuadas para un 
pequeño número de fenómenos.  La construcción del modelo ha de ser sugerida 
por las situaciones planteadas por el alumno y deben permitirle razonar a partir de 
ellas. 
2.2.4. Dificultades en el estudio de la química 
La Química es una ciencia complicada de entender para los alumnos, abstracta, 
rica en modelos y con un lenguaje completamente diferente, por esto para su 
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enseñanza algunos autores recomiendan ir muy despacio en los niveles de 
secundaria, acudir a la repetición de conceptos, hacer experimentos, plantear 
problemas con diversos enfoques y ser recursivo con ejercicios que les sirvan a 
los estudiantes para repasar, afianzar y entender los conocimientos que 
queremos transmitirles (Martín-Sánchez & Martín, 2000 ; Ballesteros, 2002; Hurst, 
2002). 
En 1999 Johnstone plantea que “lo que realmente sabemos y entendemos 
controla lo que aprendemos”, que para la química esto significa que para poder 
entender los principales fundamentos de la química primero es necesario asimilar 
correctamente los conceptos básicos de ésta, antes de profundizar en su estudio. 
Esto se presenta debido a que los conceptos son muy difíciles de entender por 
parte de los alumnos ya que son abstractos, muy complejos y requieren muchos 
prerrequisitos. Para enfrentar esta situación Johnstone propone en 1991 los 
diferentes niveles de pensamiento y representación que se deben considerar en 
la enseñanza y el aprendizaje en Química; en este modelo se propone un nivel 
sensorial o perceptual (macroscópica), un nivel molecular o exploratorias 
(submicroscópico) y un tercer nivel, la representación que es el (simbólico), ver 
figura 1.3: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.3. Nivel de interpretación semiparticulado detectado durante el aprendizaje erróneo de 
conceptos químicos. 
Fuente: Johnstone (1991), citado por Galagovsky, Lydia. R; Rodríguez, María Alejandra; Stamati, 
Nora; Morales, Laura, F. Revista: Enseñanza de las ciencias, 2003 MAR; 21 (1). 
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Según Johnstone el nivel macroscópico corresponde a las representaciones 
mentales obtenidas partir de la experiencia sensorial directa, mientras que el  
nivel submicroscópico hace referencia a las representaciones mentales 
abstractas que tiene un experto en la materia y que no se corresponden con el 
fenómeno real sino con modelos que explican de forma satisfactoria los hechos 
macroscópicos. El nivel simbólico es un recurso que permite expresar de forma 
verbal y escrita la  explicación submicroscópica que se da del entorno 
macroscópico.  Por  tanto,  para poder entender las ciencias, en especial la 
química, es necesario desenvolverse en estos tres niveles y ser capaz de 
relacionarlos de forma fluida, ver figura 1.4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.4. Niveles representacionales en química, según Johnstone (1982). 
Fuente: Johnstone (1991), citado por Galagovsky, Lydia. R; Rodríguez, María Alejandra; Stamati, 
Nora; Morales, Laura, F. Revista: Enseñanza de las ciencias, 2003 MAR; 21 (1). 
 
A partir de la figura 1.4 Johnstone argumenta que muchas de las dificultades del 
aprendizaje de la química se deben al hecho de que el proceso de enseñanza-
aprendizaje se lleva a cabo casi exclusivamente en sólo dos de los vértices del 
triángulo (macroscópico y simbólico), dejando de lado la formación más 
estructural (correspondiente al vértice submicroscópico), privándose al estudiante 
de su capacidad para modelar o manejar modelos. Apoyado en la psicología 
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Ausubel, Johnstone (1982, 1993) defiende la idea de que el proceso de 
enseñanza y aprendizaje en los estudiantes de química debe llevarse a cabo en 
el interior del triángulo.  
Galagovsky en 2003 concluye a partir de sus investigaciones que entre los 
profesores y los alumnos hay dificultades de comunicación, debidas 
principalmente a la diferencia existente entre el lenguaje cotidiano y el lenguaje 
científico. Un profesor tiene un amplio conocimiento de la materia, lo que le 
permite ir relacionando los conceptos según estime conveniente y gracias a ello 
siempre encontrará contextualizado, lógico y razonado todo aquello que explica. 
En cambio el alumno extrae de esta información aquello que puede ir 
comprendiendo, atribuyendo a las palabras recibidas el significado más 
relacionado con su entorno. Prácticamente  todos  los conceptos que nos son 
familiares tienen algo que puede ser reconocido por nuestros sentidos y su 
aprendizaje nos resulta más sencillo que el de los conceptos abstractos. Los 
contenidos que aprenden los individuos en un contexto escolar dependen de los 
esquemas cognitivos  previos en cada uno de ellos, pero también, y en gran 
medida, de la interacción con el docente, que es el responsable de seleccionar, 
organizar e impartir las explicaciones y evaluar los conocimientos adquiridos de 
forma óptima (Galagovsky  2002). En el caso de posibles errores en la expresión 
de ideas o sintaxis, tanto por parte del alumno como del profesor, siempre vienen 
controlados por este último ya que es quien dirige, temporiza y se expresa en las 
clases, marcando las tendencias con su sistema de evaluación y calificación 
(Galagovsky,1993). Galagovsky en 1999 propone que la estructura cognitiva de 
un sujeto se concibe como una configuración reticular compuesta por nodos, que 
representan conceptos, y relaciones entre ellos, considerando como información 
todo elemento externo a la estructura mental del alumno y conocimiento a esta 
misma, una vez ha sido transformada y asimilada por el mismo, ver figura 1.5. 
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Figura 1.5. Red conceptual que muestra que los modelos no son dibujos y los dibujos no son 
modelos. 
Fuente: Modelos vs. Dibujos: el caso de la enseñanza de las fuerzas intermoleculares 
Lydia Galagovsky, María Angélica Di Giacomo y Verónica Castelo 
Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias Vol.8 Nº1 (2009) 
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Con respecto a las concepciones alternativas que crean los estudiantes durante 
el aprendizaje de la química, se propone que estas tienen un triple origen: el 
perceptivo, el analógico y el cultural y desde un punto de vista actitudinal cabría 
considerar un cuarto factor, relacionado con los fines y aspiraciones personales 
del alumno cuando elabora sus ideas (Llorens, 1994). En un primer momento del 
desarrollo conceptual, el rasgo más característico de las ideas del alumno es que 
la observación de la realidad material está dominada por los aspectos más 
accesibles desde el punto de vista perceptivo, siendo a menudo irrelevantes en la 
construcción de conceptos químicos. Dentro de este marco, dominado por lo 
perceptivo, es lógico que existan dificultades para adquirir conceptos,  como por 
ejemplo el de sustancia pura (Llorens, J. A., 1987, Sanmartín, N., 1989).  
 
En la fase del desarrollo conceptual el lenguaje empleado por los alumnos 
también presenta características particulares. Por una parte, es interesante 
observar la gran dificultad en usar un lenguaje explicativo; el lenguaje empleado 
es eminentemente descriptivo. Por otro lado, el lenguaje ordinario aparece como 
una fuente de significados que obstaculizan o apoyan la adquisición de conceptos 
y muestra el impacto del medio cultural en el origen de las concepciones 
alternativas, configurándose conjuntos de experiencias o prácticas cotidianas 
transferidas por el ambiente familiar, social o de los medios de comunicación, que 
son susceptibles de interaccionar con el aprendizaje escolar en la construcción de 
un núcleo de específico de conceptos (Llorens y De Jaime, 1987). 
 
El objetivo principal de la química es el estudio de los cambios que experimenta la 
materia y la modelización de las sustancias y las reacciones químicas. Esta 
finalidad se refleja en un cuerpo de conocimientos que suele presentarse como 
un  conjunto definido de conceptos muy consolidado. Pero la adquisición de estos 
conceptos presenta obstáculos que se ponen de manifiesto en estudios donde se 
analizan un gran número de concepciones alternativas y dificultades de 
aprendizaje.  A continuación se recogen los principales problemas que presentan 
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los alumnos y que han sido tratados por la investigación didáctica (Dificultades en 
el aprendizaje de los conceptos químicos, por Caamaño & Oñorbe, 2004) 
 
Dificultades intrínsecas de la química: 
 
 Existencia de tres niveles de descripción de la materia: macroscópico, 
microscópico y simbólico.  
 Carácter evolutivo de los modelos y teorías. Uso de diferentes modelos y 
teorías en el aprendizaje escolar.  
 Ambigüedad de lenguaje respecto de los niveles descriptivos.  
 Ausencia de términos apropiados para un nivel estructural determinado  
 Términos cuyo significado varía según el contexto teórico en el que se 
enmarcan  
 Términos y fórmulas químicas con significados múltiples.  
 Términos con significado diferente en la vida cotidiana y en química.  
 
Dificultades de aprendizaje de los conceptos químicos, relativas al pensamiento y 
forma de razonamiento de los estudiantes: 
 
 La influencia de la percepción macroscópica en el análisis del mundo 
microscópico.  
 La tendencia a transferir las propiedades macroscópicas de las 
sustancias a las propiedades microscópicas de las partículas.  
 La tendencia a utilizar explicaciones metafísicas de tipo teleológico o  
finalista en lugar de explicaciones físicas.  
 El uso superficial del pensamiento analógico  
 La dificultad de transferir un concepto a un contexto distinto al que se ha 
aprendido.  
 La dificultad de comprensión global de procesos que exigen ser  
pensados mediante una serie de etapas.  
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 La modificación de las características de los modelos frente a hechos 
que no se pueden explicar.  
 La construcción de modelos híbridos alternativos.  
 
Dificultades de aprendizaje de los conceptos químicos relativas al pensamiento y 
forma de razonamiento de los estudiantes.  
 
 Presentación de forma acabada de conceptos y teorías.  
 Atención insuficiente a los aspectos estructurales de la materia, en 
especial, del nivel multi-atómico, multi-molecular o multi-iónico.  
 Utilización de ejemplos sesgados que pueden llevar a conclusiones 
erróneas cuando son generalizados.  
 Uso frecuente de actividades basadas en algoritmos que no buscan la 
comprensión de los conceptos sino su aplicación mecánica  
 Dificultades de aprendizaje de conceptos químicos atribuibles al proceso 
de instrucción. 
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3. OBJETIVOS 
3.1. Objetivo General 
Construir una unidad didáctica orientada a la enseñanza y el aprendizaje del 
concepto de enlace químico, utilizando un grupo de moléculas de interés 
ambiental, que permita que los estudiantes de la Institución Educativa Mariscal 
Robledo de la ciudad de Medellín comprendan el concepto de manera 
significativa por medio de un enfoque constructivista orientado hacia la formación 
por competencias científicas. 
3.2. Objetivos Específicos 
a. Determinar los conceptos previos de los estudiantes a través de prueba 
diagnóstica que permita evaluar su conocimiento alrededor de las posibles 
relaciones existente entre enlace químico, las moléculas y la función 
química ambiental de las mismas. 
b. Construir una unidad didáctica que permita la enseñanza del concepto de 
enlace químico por medio de la utilización de moléculas ambientales 
ejemplo (O3 - CO- SO2 - SO3 - NO2  - CH4) 
c. Diseñar estrategias de enseñanza y aprendizaje encaminadas a lograr un 
cambio conceptual sobre el concepto enlaces químicos, en alumnos que 
cursan el grado decimo de Educación Secundaria. 
3.3. Análisis de los objetivos de investigación  
Para poder evaluar de manera objetiva las dificultades que encontramos 
presentan los estudiantes en el estudio y comprensión del enlace químico, es 
importante tener en cuenta que los problemas no solo están relacionados con las 
dificultades intrínsecas del concepto, sino también a la poca eficacia de las 
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estrategias convencionales utilizadas en su enseñanza. Por tanto es necesario 
analizar estas dificultades antes, durante y después de la instrucción formal de los 
conceptos y/o conocimientos científicos, de modo que se puedan sugerir formas 
de reparación.  
El problema didáctico que estamos planteando está centrado en la 
responsabilidad del docente de orientar la enseñanza, a la vez que se hace un 
reconocimiento de los procesos de aprendizaje vividos por los estudiantes. Puede 
ser que el estudiante tenga dificultades para aprender lo enseñado por que 
persiste la enseñanza tradicional, desconociendo el docente los avances de la 
investigación didáctica la cual se fundamenta en el conocimiento la comprensión 
y la transformación de las ideas previas de los estudiantes para lograr aprendizaje 
significativo (Ausubel, Novak & Hanesian 1993). 
Los estudios e investigaciones realizados con referencia a las dificultades en el 
aprendizaje del concepto enlace químico nos conducen a dar una mirada objetiva 
y critica de esta problemática, para así plantear las siguientes preguntas 
orientadoras de esta investigación: 
1. ¿Los estudiantes de 10° de la Institución Educativa Mariscal Robledo 
presentan dificultades de aprendizaje en los aspectos conceptuales, 
procedimentales y actitudinales relacionados con los contenidos del tema 
enlace químico, porque no se tienen en cuenta el aprendizaje de la 
química como un proceso acumulativo y las investigaciones en didáctica 
de la enseñanza de la química? 
2. ¿Según las teorías de la enseñanza y aprendizaje de la ciencia será 
posible elaborar una alternativa didáctica para la enseñanza del concepto 
enlace químico que permita por medio de su implementación en el aula 
que los estudiantes puedan mejorar su estructura cognitiva? 
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3. ¿Están realmente ligados el problema del aprendizaje del tema enlace 
químico con la falta de investigación en didáctica de las ciencias? 
4. ¿Es posible contrarrestar los obstáculos y las dificultades en la 
construcción del concepto enlaces químicos por medio del aprendizaje con 
implementación de estrategias didácticas alternativas? 
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4. METODOLOGIA 
El modelo seleccionado para el diseño de la unidad didáctica orientada a la 
enseñanza y aprendizaje del concepto de enlace químico, utilizando un grupo de 
moléculas de interés ambiental y validado con estudiantes de grado decimo de la 
Institución Educativa Mariscal Robledo de la ciudad de Medellín, tiene un doble 
propósito, el cual está guiando este trabajo (Sánchez & Valcárcel, 1993): “en 
primer lugar proporcionar las referencias teóricas que puedan fundamentar la 
toma de decisiones del profesor en la planificación y en segundo lugar facilitar un 
procedimiento para abordar cada una de las tareas propuestas”. Por esta razón 
en esta sección presentaremos el análisis científico y didáctico, la selección de 
objetivos, la selección de estrategias didácticas y de evaluación, como los cinco 
pilares necesarios en el diseño de las unidades didácticas. 
La unidad didáctica que proponemos en este trabajo está organizada alrededor 
de un número de experiencias de aprendizaje o actividades científicas, a través 
de las que se busca guiar a los estudiantes para indagar y descubrir los 
conceptos de la química, en especial el de enlace químico. 
4.1. Análisis científico 
Entre los contenidos de la química, el enlace químico constituye un concepto 
fundamental ya que es la base para comprender diversos fenómenos y procesos 
químicos, físicos y biológicos relacionados con las propiedades fisicoquímicas de 
las moléculas, es en esencia un concepto estructurante en ciencia, así lo 
catalogaron Gagliardi & Giordan en 1986 (citado por De Posada, 1999).  Es por 
esta razón que numerosos investigadores consideran la enseñanza del enlace 
químico como una etapa crucial para el aprendizaje de la química (Benfey, 1965; 
1965; Allinger, et al., 1979; Paoloni, 1979; Langmuir 1921, recogido en Jensen, 
1984; Solbes & Vilches, 1991; Borsese, 1995). Para Linus Pauling (Pauling, L., 
1992, p. 521; Alvarado Zamorano, 2005) & Ronald Gillespie (Gillespie, R., 1997) 
34 CONSTRUCCIÓN DE UNA UNIDAD DIDÁCTICA ORIENTADA A LA ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO ENLACE QUÍMICO 
UTILIZANDO UN GRUPO DE MOLÉCULAS DE INTERÉS AMBIENTAL Y VALIDADO CON ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA MARISCAL ROBLEDO DE LA CIUDAD DE MEDELLÍN 
 
“el concepto de enlace químico es el concepto más valioso en química, su 
desarrollo en los pasados 150 años ha sido uno de los grandes triunfos del 
intelecto humano”.  
Ya hemos mencionado y referenciado en secciones anteriores las dificultades 
inherentes, tanto a la enseñanza como al aprendizaje de la química, varias de 
ellas asociadas al grado de abstracción de los conceptos y al lenguaje particular 
de la disciplina. La construcción del conocimiento en química requiere de unos 
objetivos muy claros en el análisis científico, estos son (Sánchez & Valcárcel, 
1993): estructuración de los contenidos de enseñanza y actualización científica 
del profesor. 
4.1.1.  Selección de los contenidos 
 
Nuestro interés está en desarrollar o implementar una unidad didáctica para la 
enseñanza de la química, teniendo como tema central el enlace químico y como 
elementos motivadores del aprendizaje un conjunto de moléculas de interés 
ambiental. A continuación presentamos el conjunto de temas que hemos 
seleccionado para anclar, en un solo proceso didáctico, la enseñanza, el 
aprendizaje, la contextualización y la motivación o interés por la química: 
 
Preguntas orientadoras, ver figura 1.6: 
1. ¿Cómo está conformada la atmosfera terrestre? 
2. ¿Cuáles son las moléculas contaminantes de la atmosfera? 
3. ¿Cuál es la constitución química molecular de los contaminantes 
atmosféricos? 
4. ¿Qué enlaces están presentes en las moléculas contaminantes de la 
atmosfera? 
A partir de las cuatro preguntas anteriores, o temáticas abiertas, se busca que los 
estudiantes comprendan que: 
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 La atmósfera terrestre es la capa gaseosa que recubre la tierra, y está 
constituida por una mezcla de gases,  a la que se denomina aire. 
 Se han identificado alrededor de 120 compuestos contaminantes de la 
atmosfera y que entre los más importantes se encuentran: óxidos de azufre, 
óxidos de nitrógeno, monóxido de carbono, derivados de hidrocarburos, 
oxidantes fotoquímicos y material particulado. 
 El problema de la contaminación no es reciente, pero que cada vez se agrava 
con consecuencias cuya magnitud ya estamos afrontando, como es el 
calentamiento global y otros fenómenos asociados al cambio climático. 
 Las moléculas contaminantes de la atmósfera provienen de los desechos 
industriales, los incendios forestales, los fungicidas utilizados en las 
plantaciones, entre otros. Estos contaminantes se quedan en la capa de aire 
frio de la tierra, sin ascender,  y en consecuencia tanto la vida humana como 
la vegetal y animal tienen que respirar aire viciado. 
 Las sustancias contaminantes de la atmósfera están formados por unos 
agregados y en cada uno de estos casos son denominados moléculas. 
 
5. ¿Por qué se unen los átomos? 
Con esta temática y su aplicación buscamos que los estudiantes comprendan los 
siguientes aspectos fundamentales de la química: 
 Los átomos se unen para formar compuestos con mayor estabilidad 
energética que los átomos aislados que los forman. 
 Cuando se unen átomos distintos, el número que participa en cada una de las 
combinaciones es diferente. 
 Cuando se unen dos átomos o grupos de átomos, las fuerzas que hay entre 
ellos son tales que conducen a la formación de un agregado con estabilidad 
suficiente para que pueda el químico considerarlo como como una especie 
molecular independiente. 
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 Cuando dos o más átomos se aproximan entre sí, ejercen varias fuerzas entre 
ellos. Algunas de estas fuerzas unen a los átomos; otras, tienden a separarlos. 
En la mayoría de los átomos, con excepción de los gases nobles, las fuerzas 
de atracción son mayores que las fuerzas de repulsión. 
 
6. ¿Qué es la electronegatividad? 
La electronegatividad es uno de los conceptos base para comprender la 
periodicidad de los elementos químicos y de varios aspectos relacionados con la 
formación de enlaces químicos y sus características fisicoquímica, por tanto con 
esta temática buscamos que los estudiantes comprendan los siguiente aspectos: 
 La electronegatividad es un indicador de la capacidad de un átomo para atraer 
y retener los electrones de un enlace. 
 Los elementos se estabilizan al alcanzar una configuración de gas noble. 
 La escala de electronegatividad permite predecir el tipo de enlace químico 
formado por los átomos. A mayor diferencia de electronegatividad de los 
elementos, mayor atracción electrónica tienen los átomos entre si.  
 Que sucede a la energía del sistema cuando dos átomos se acercan para 
formar moléculas. 
 
7. ¿Qué es el enlace iónico? 
 
Como mencionamos en los referentes de las secciones anteriores el enlace iónico 
es uno de los temas que representa mayor dificultad de comprensión en los 
estudiantes, por tanto buscamos con esta temática que los estudiantes 
comprendan lo siguiente: 
 La formación de un enlace iónico se favorece cuando un átomo que posee un 
potencial de ionización bajo interacciona con un átomo que posee alta afinidad 
electrónica. 
 La formación de compuestos que tienen lugar mediante transferencias 
electrónicas debe existir un balance entre los electrones ganados y perdidos. 
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 En general los cristales iónicos son blancos, solidos, quebradizos y se 
disuelven en agua para dar lugar a soluciones conductoras, debido a la 
presencia de iones móviles. 
 Las interacciones electrostáticas en los enlaces iónicos son fuertes y de largo 
alcance, esto debido a que cada átomo en el enlace tiene carga eléctrica 
puntual y neta. 
 
8. ¿Qué es el enlace covalente? 
Sin lugar a dudas el enlace covalente está fuertemente arraigado a la concepción 
de lo que es el enlace químico. Tradicionalmente los primeros pasos en el 
aprendizaje de la química se dan de la mano de este concepto. Aquí lo 
consideramos para que los estudiantes comprendan los siguientes aspectos: 
 La formación de un enlace covalente se presenta cuando dos o más átomos 
comparten uno o más pares de electrones. 
 Este tipo de enlace se presenta entre los elementos no metálicos, 
electronegativos que tiene cuatro o más electrones de valencia sin llegar a 
ocho. 
 La distribución real de las cargas es tal, que los electrones compartidos están 
distribuidos sobre toda la molécula y se encuentran al mismo tiempo en  la 
vecindad de cada uno de los dos núcleos. 
 Cuando los átomos que están formando el enlace covalente se encuentran 
muy separados, sus energías potenciales son independientes entre si y se les 
asigna un valor arbitrario de cero, sin embargo cuando los átomos que forman 
el enlace covalente se acercan, aparece una atracción entre ellos; la energía 
potencial del sistema disminuye. 
 Las sustancias formadas por enlaces covalentes pueden disolverse en agua, o 
no. Este hecho depende de su polaridad. 
38 CONSTRUCCIÓN DE UNA UNIDAD DIDÁCTICA ORIENTADA A LA ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO ENLACE QUÍMICO 
UTILIZANDO UN GRUPO DE MOLÉCULAS DE INTERÉS AMBIENTAL Y VALIDADO CON ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA MARISCAL ROBLEDO DE LA CIUDAD DE MEDELLÍN 
 
 Hay sustancias que al disolverse en agua no producen partículas con carga 
eléctrica; esto nos da a entender que existen sustancias que no están 
formadas por iones, condición que no les permite conducir la electricidad.    
 Las sustancias covalentes están formadas por moléculas neutras donde se 
encuentran fuertemente ligados los átomos que las componen, por enlaces 
dirigidos en una sola dirección. 
 
9. ¿Qué es el enlace metálico? 
 
Con esta temática y su aplicación se pretende alcanzar que los estudiantes 
comprendan que: 
 El enlace metálico los puntos de la red cristalina espacial están ocupados por 
iones positivos. 
  La gran fuerza cohesiva presente en este tipo de enlace, resultante de la 
deslocalización electrónica, es la responsable de la firmeza de los metales. 
 La movilidad de los electrones deslocalizados hace a los metales buenos 
conductores del calor y la electricidad. 
 Los metales son dúctiles y maleables porque sus estructuras cristalinas 
pueden deformarse sin que se formen planos de repulsión iónica. 
 
10. ¿Qué es la polaridad de enlaces? 
 
Con esta temática y su aplicación se pretende alcanzar que los estudiantes 
comprendan que: 
 Debido a que los electrones se pueden compartir en forma desigual entre los 
átomos, se hace necesario tener cierto criterio para describir las distribuciones 
de las cargas eléctricas en un enlace. El criterio para tener en cuenta en este 
caso es clasificar los enlaces como polares y no polares. 
 Cuando los átomos que conforman el enlace son iguales el enlace se cataloga 
como no polar, si por el contrario los átomos que comparten los electrones son 
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distintos, hay diferencia de electronegatividad; el enlace en este caso será 
polar. 
 
 
FIGURA1.6. La estructuración de los contenidos de enseñanza. Esquema conceptual del enlace químico 
Fuente: Grupo de investigación orión 
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4.1.2.  La reflexión y actualización científica del profesor 
En ningún momento podemos subestimar la responsabilidad del docente como 
director, orientador y facilitador del complejo proceso de aprendizaje de los 
estudiantes. Para cumplir con los objetivos de esta unidad didáctica necesitamos 
garantizar resultados satisfactorios lo largo de su implementación y ejecución, 
para esto se requiere que los estudiantes reciban la adecuada orientación y 
estimulación, ya que la principal característica de la unidad es la de dar una 
instrucción basada en la indagación. Lo que buscamos como docentes es que los 
estudiantes aprendan la ciencia como la aprenden los científicos; haciendo 
preguntas, estudiando nuevos sistemas y fenómenos, haciendo conexiones, 
generando conclusiones al respecto, cometiendo errores y volviendo a preguntar.  
En consecuencia con lo anterior consideramos que una de las mejores maneras 
para que el estudiante aprenda esta metodología es que el mismo docente la 
modele, integrándose al proceso como un integrante activo más y que no actúe 
como un experto. Una de las formas de vincularse como docente a una actividad 
que desarrollan los estudiantes es circular o rotar por el grupo incentivando la 
exploración de material, la curiosidad y la generación de ideas, el debate sobre 
posibles relaciones o conexiones con otros fenómenos, el uso de los 
conocimientos previos y las posibles similitudes con otros eventos de la vida 
cotidiana. 
4.2. Análisis didáctico 
Los conocimientos previos y el nivel de desarrollo operatorio donde se encuentran 
los alumnos, en relación con las habilidades intelectuales necesarias para la 
comprensión cabal de un tema constituyen los indicadores de la capacidad 
cognitiva del alumno, esto es fundamental para determinar lo que el estudiante es 
capaz de hacer y aprender (Sánchez & Valcárcel, 1993). 
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4.2.1. Concepciones alternativas sobre el enlace químico 
La participación de los estudiantes en una experiencia de aprendizaje como la 
que planteamos en esta unidad didáctica, requiere de la comprensión previa de 
una serie de conceptos propios del tema estudiado, para lo cual retomaremos las 
investigaciones realizadas sobre las ideas previas y las concepciones alternativas 
sobre el enlace químico, que se trabajaron en el numeral 2.1.1 de este 
documento, y las concepciones resultantes de nuestro proceso de indagación con 
los estudiantes que participaron en este trabajo. Como base de nuestro análisis 
didáctico esto nos permitirá recopilar información acerca de las ideas alternas, 
con miras a tener una aproximación a los posibles problemas de aprendizaje.  
Para indagar sobre las ideas previas que tienen los alumnos sobre el enlace 
químico, planeamos las dos siguientes fases: 
Fase 1. 
Consistente en una discusión en la que los estudiantes comparten con el profesor 
y sus compañeros las experiencias y sus conocimientos acerca del tema, se trata 
de evaluar el conocimiento inicial, creando una atmósfera abierta donde los 
estudiantes se sienten libres de expresar sus ideas y  que puedan realizar sus 
preguntas. De igual manera también se podrá establecer retos y estimular 
curiosidades acerca del tema de investigación. Esta primera etapa denominada 
discusión también sirve para saber cómo están pensando los estudiantes. 
Fase 2. 
Es la etapa de recolección de datos, para lo cual se utilizan las siguientes 
estrategias acerca del aprendizaje de los estudiantes.  
 Evaluación introductoria: esta es una prueba previa al desarrollo de 
la unidad didáctica, la cual junto con la discusión de la fase uno, 
generara unas respuestas por parte de los estudiantes que nos 
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permitirán identificar las ideas, conceptos e intereses que los 
estudiantes tienen acerca del tema de investigación. Esta 
evaluación también permitirá establecer cuáles son los tema en los 
que hay que realizar mayor énfasis y en cuáles hay que realizar 
ajustes de acuerdo a las experiencias individuales de aprendizaje. 
De igual manera esta evaluación y la discusión de la etapa uno 
proporcionara, adicionalmente, una base sobre la cual se podrá 
valorar el crecimiento de los estudiantes al finalizar la aplicación de 
la unidad didáctica. 
 Prueba de referencia de criterios: Esta es una prueba previa al 
desarrollo de la unidad didáctica la cual junto con la discusión de la 
fase uno y la prueba introductoria generaran unas respuestas por 
parte de los estudiantes, que permitirán identificar las ideas, 
conceptos e intereses que los estudiantes tienen acerca del tema de 
investigación. Por medio de esta prueba se evalúa cada estudiante 
frente al dominio del conocimiento o de la competencia y no frente a 
otros individuos. 
Para realizar las evaluaciones de las fases anteriores se utilizara un formato muy 
simple con cinco niveles de evaluación de respuesta, esto para proporcionar la 
estructura que permita evaluar con profundidad el conocimiento de los 
estudiantes acerca de un concepto. Además esta evaluación introductoria viene 
acompañada de guías con los contenidos que se están abordando en cada una 
de las preguntas de la evaluación, ver tabla 1.1. 
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Formato para la evaluación de respuesta de la prueba de referencia de criterios 
Nivel 0.   No hubo respuesta. 
Nivel 1.  Los estudiantes revelan comprensiones fragmentadas de los conceptos. 
Nivel 2.   Es evidente el déficit en el entendimiento conceptual. 
Nivel 3.  La respuesta es “esencialmente” correcta aunque algunas ideas y detalles están subvalorados o 
confundidos. 
Nivel 4.   La respuesta es correcta, está completa y va más allá del mínimo requerido para ofrecer 
interpretaciones y discernimiento. 
Tabla 1.1. Formato para la evaluación de respuesta de la prueba de referencia de criterios 
4.2.2. Análisis de la discusión con los estudiantes sobre el tema 
de enlace químico 
La etapa de indagación se adelantó por medio de la discusión para aprovechar la 
inquietud que genera el tema de enlace químico y las moléculas de interés 
ambiental. Los estudiantes se reúnen en el salón de clase para discutir lo que han 
observado y experimentado durante sus exploraciones, todos estos encuentros 
se llevaron a cabo en las clases de química en los horarios habituales. Esta 
discusión está directamente enfocada en ayudar a los estudiantes a identificar los 
conceptos científicos que rodean el tema del enlace químico. Durante esta 
actividad el docente orienta a los estudiantes para que aclaren sus ideas, 
organicen sus pensamientos frente al tema, realicen comparaciones de diferentes 
soluciones y analicen e interpreten los resultados.  Es de gran importancia que los 
profesores no intervengan directamente con las respuestas correctas a las 
preguntas, sino más bien que hagan las preguntas necesarias para que los 
estudiantes noten las inconsistencias o insuficiencias de sus ideas. Durante la 
discusión los estudiantes indagaron sobre:  
 La definición de enlace químico. 
 Las fuerzas que intervienen en la formación del enlace químico. 
 Que tan fuertes son las fuerzas que actúan en la formación de los enlaces 
químicos y cuales son. 
 El por qué se unen los átomos. 
 Que tipos de átomos se pueden unir, cuáles no y por qué. 
 Cuáles son los tipos de enlace químico. 
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 Que es un enlace iónico y cómo se forma. 
 Que es un enlace covalente y cómo se forma. 
 Que es un enlace metálico y cómo se forma. 
 Que pasa cuando una sustancia entra en contacto con otra y cómo se 
afectan los enlaces. 
 Porque hay sustancias que se disuelven en agua y otras que no lo hacen. 
 La estructura de los enlaces formados tratando de modelarlos y explicando 
lo sucedido en esta unión.  
Los resultados obtenidos de esta discusión demuestran que los estudiantes 
participantes se encuentran en algún punto entre las etapas de desarrollo 
cognoscitivo “formal inicial” y “formal avanzado”, además muestran la confusión 
que tienen algunos sobre el tema de enlace químico. Queremos destacar que lo 
más importante es que esta discusión nos proporcionó un conjunto de ideas que 
constituyen las concepciones alternativas que presentan los estudiantes, y la 
labor que sigue para nosotros como docentes es dirigir la enseñanza, hacia la 
complementación o restructuración de estas ideas previas. Como es de esperarse 
para este tipo de actividades grupales, si hay la suficiente motivación y 
participación, es que se dio la controversia entre estudiantes,  situación que puso 
en evidencia las diferentes ideas y concepciones arraigadas en cada uno de ellos. 
Para realizar esta discusión el único material que se utilizo fue el cuaderno de 
notas o apuntes de química de los estudiantes, esta fue la guía para hacer 
anotaciones y construir sus propias preguntas. La actividad no tuvo ningún tipo de 
guía adicional y se realizó siguiendo la iniciativa de los estudiantes donde cada 
uno de ellos puso a consideración sus ideas sobre el tema. Lo anterior nos sirvió 
como base para la construcción de la evaluación introductoria. 
4.2.3. Aplicación de la evaluación introductoria y la prueba de 
referencia de criterios 
 
Las pruebas realizadas tienen como objetivo obtener información relativa  al tema 
del enlace químico, evaluando las competencias cognitivas de este grupo de 
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estudiantes. Para la evaluación introductoria y la prueba de referencia de criterios 
se realizara un cuestionario de opinión abierta, ya que este es el instrumento más 
utilizado para el seguimiento de las concepciones alternativas, preconceptos o 
ideas previas de los estudiantes (De Zubiría & de Zubiría; 1986 y 1989 De Zubiría 
M.1996). En el caso de la evaluación introductoria se realizara con un 
cuestionario de quince preguntas de selección múltiple con única respuesta, y en 
el caso de la prueba de referencia de criterios se utilizara un cuestionario de siete 
preguntas abiertas. Estos cuestionarios son elaborados según la temática y las 
indagaciones a las cuales queremos llegar. 
Los dos cuestionarios fueron diligenciados por veinte estudiantes de los grados 
decimos de la Institución Educativa Mariscal Robledo de la ciudad de Medellín, la 
evaluación introductoria se resolvió en un tiempo de 25 minutos, mientras que la 
prueba de referencia de criterio fue resuelta en un tiempo de 30 minutos, las dos 
en el mismo día pero en diferentes horas, la indagación preliminar se realizo en 
las clases durante una semana. Se buscó que los ítems del instrumento de 
evaluación presentaran un lenguaje lo más sencillo posible, para evitar sesgos en 
la respuesta por dificultades en la interpretación de la pregunta. Otra 
característica de la prueba es que procuramos que los enunciados fueran cortos, 
de modo que su lectura no llevase demasiado tiempo y facilitara en el estudiante 
retener todos los aspectos de las preguntas. 
Los resultados de esta indagación son la base para establecer cuáles son los 
tema en los cuales hay que realizar mayor énfasis y en cuáles hay que realizar 
ajustes de acuerdo a las experiencias individuales de aprendizaje, estos 
cuestionarios adicionalmente son una base sobre la cual se podrá valorar el 
crecimiento de los estudiantes al finalizar la aplicación de la unidad didáctica.  
Los resultados obtenidos por estos cuestionario serán tabulados y a partir de ellos 
se realizara el análisis correspondiente sobre cómo están los estudiantes en el 
tema de enlace químico.   
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4.2.4. Análisis de los resultados de la evaluación introductoria 
 
Pregunta 
Respuestas y porcentajes etapa inicial  Respuestas y porcentajes etapa final 
A % B % C % D %  A % B % C % D % 
1 2 10% 2 10% 14 70% 2 10% 2 10% 1 5% 16 80% 1 5% 
2 0 0% 0 0% 18 90% 2 10% 2 10% 0 0% 18 90% 0 0 
3 0 0% 16 80% 0 0% 4 20% 2 10% 16 80% 0 0 2 10% 
4 0 0% 2 10% 12 60% 6 30% 0 0% 0 0% 18 90% 2 10% 
5 12 60% 1 5% 2 10% 5 25% 19 95% 1 5% 0 0% 0 0% 
6 3 13% 0 0% 10 50% 7 35% 2 10% 0 0% 2 10% 16 80% 
7 8 40% 2 10% 1 5% 9 45% 2 10% 1 5% 0 0 17 85% 
8 8 40% 1 5% 8 40% 3 15% 2 10% 1 5% 16 80% 1 5% 
9 9 45% 3 15% 3 15% 5 25% 15 75% 2 10% 1 5% 2 10% 
10 5 25% 5 25% 7 35% 3 15% 2 10% 3 15% 14 70% 1 5% 
11 3 15% 1 5% 15 75% 1 5% 2 10% 0 0% 18 90% 0 0% 
12 12 60% 6 30% 0 0% 2 10% 1 5% 17 85% 0 0% 2 10% 
13 18 80% 2 10% 0 0% 0 0% 16 90% 2 10% 1 5% 1 5% 
14 5 25% 0 0% 2 10% 13 65% 4 20% 0 0% 2 10% 14 70% 
15 0 0% 9 45% 9 45% 2 10% 1 5% 12 60% 5 25% 2 10% 
Tabla 1.2. Análisis de los resultados de la evaluación introductoria 
Una vez recogidos los cuestionarios aplicados, se procedió a realizar el análisis 
de los resultados de esta prueba diagnóstica tanto en la etapa inicial como en  la 
etapa final, estos fueron  tabulados como se muestra en la tabla 1.2. Y con estos 
datos se realizó el análisis correspondiente sobre cómo están los estudiantes en 
el tema enlace químico antes de la instrucción formal y después de la misma.  
Evaluación introductoria (diagnostica). La respuesta u opción más acertada se 
resalta en negrita. 
1.  ¿Por qué se unen los átomos? 
A. La sustancia que se obtiene con la unión consigue tener menos 
energía 
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B. Es la tendencia natural 
C. La sustancia que se obtiene consigue tener más energía 
D. Ninguna es cierta 
Según la tabla de resultados en la etapa inicial se aprecia que el porcentaje más 
alto de estudiantes no tienen claro que cuando los átomos interaccionan entre sí, 
originando distintos tipos de uniones entre ellos es para dar lugar a la formación 
de sustancias más estables, con respecto a su estado inicial y que durante el 
proceso se desprende energía. De los estudiantes encuestados solo un 10% 
reconoce esta condición, esta situación lo que demuestra es que los estudiantes 
no están teniendo en cuenta en sus ideas previas los intercambios energéticos 
involucrados en la formación de los enlaces químicos.  
En la etapa final se refleja que un 80% de los estudiantes marcan la respuesta 
acertada esto lo que demuestra es que después de la instrucción formal se 
establecen cambios conceptuales con relación a la pregunta y se muestra 
claridad  en las condiciones necesarias en la unión que se presenta entre los 
átomos.  
                                          
2. ¿Cómo se denomina la unión entre átomos? 
A. Unión covalente 
B. Enlace total 
C. Enlace químico 
D. Ninguna es cierta              
Según la tabla de resultados en la etapa inicial podemos observar que de los 
estudiantes encuestados, en un 90%, reconocen el nombre correcto que se le da 
a la unión química entre átomos.  
En la etapa final se muestra que persiste esta tendencia de los estudiantes lo que 
demuestra es que después de la instrucción formal se establecen cambios 
conceptuales con relación a la pregunta y se muestra claridad en la comprensión 
del concepto de enlace químico.  
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3. ¿Cómo se llaman las diferentes clases de unión entre átomos? 
A. Enlace químico, enlace semimetálico, enlace no-metálico 
B. Enlace covalente, iónico y metálico 
C. Enlace covalente, enlace semiótico, enlace metálico 
D. Ninguna es cierta 
Los resultados mostrados en la tabla correspondientes a la etapa inicial indican 
que los estudiantes tienen claro la existencia de diferentes clases de enlace 
químico que se forman cuando se unen los átomos. De los estudiantes 
encuestados un 80% reconoce que los átomos se unen para formar enlaces 
químicos y que estos pueden ser iónicos, covalentes, y metálicos.  
Según la tabla de resultados en la etapa final se muestra que persiste esta 
tendencia de los estudiantes lo que demuestra es que después de la instrucción 
formal se establecen cambios conceptuales con relación a la pregunta y se 
muestra claridad en la comprensión del concepto de enlace químico y los tipos de 
enlaces que se forman cuando se unen los átomos.  
 
4. Cuando dos átomos se unen, formando una unión en la que se comparten 
dos electrones, a este tipo de unión química se le denomina: 
A. Metálico 
B. Semimetálico 
C. Covalente 
D. Iónico 
Según la tabla de resultados en la etapa inicial observamos que un 60% de los 
estudiantes reconoce que los átomos se unen para formar enlaces químicos y 
cuando dos átomos se enlazan compartiendo electrones, el tipo de enlace que se 
presenta se denomina covalente; mientras que un 40% de los estudiantes 
muestra confusión con respecto a la formación de enlace covalente. 
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En la etapa final se muestra que un 90% de los estudiantes después de la 
instrucción formal establecen cambios conceptuales con relación a la pregunta y 
se muestra claridad en la comprensión del concepto de enlace covalente y su 
formación. 
  
5. Los átomos de cobre y estaño forman una aleación. Los átomos del 
compuesto que forman están unidos por un enlace tipo: 
A. Metálico 
B. Semimetálico 
C. Covalente 
D. Iónico 
Los resultados de la tabla muestran que en la etapa inicial un 60% de los 
estudiantes reconocen la naturaleza de la formación de los enlaces metálicos y el 
porcentaje restante tiene una confusión en el reconocimiento del mismo.  
En la etapa final se muestra que un 95% de los estudiantes después de la 
instrucción formal establecen cambios conceptuales con relación a la pregunta y 
se muestra claridad en la comprensión del concepto de enlace metálico y su 
formación.  
 
6. Con respecto a la energía que se desprende cuando se unen dos átomos: 
A. Es la misma que se necesita para separarlos 
B. Se llama energía de enlace 
C. Es mayor cuanto más fuerte sea el enlace 
D. Todas son ciertas 
En cuanto a la pregunta anterior que se refiere a “la energía que se desprende 
cuando se unen dos átomos” se puede evidenciar  según la tabla de resultados 
que en la etapa inicial los estudiantes muestran diversidad en la respuesta. Las 
afirmaciones A, B y C son correctas, por tanto podemos concluir que el concepto 
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de energía es susceptible de mayor variabilidad en la percepción de los 
estudiantes.  
En la etapa final se muestra que un 80% de los estudiantes después de la 
instrucción formal establecen cambios conceptuales con relación a la pregunta y 
ya no se refleja esa diversidad tan grande en la respuesta se refleja claridad en la 
comprensión del concepto de energía y su aplicación a la formación de los 
enlaces químicos.   
 
7. Es cierto que una molécula: 
A. Es una combinación de dos o más átomos unidos que se comporta 
como una unidad 
B. Puede estar formada por átomos de un mismo elemento 
C. La masa de la molécula se obtiene sumando la masa de los átomos 
que la forman 
D. Todas son ciertas 
Según la tabla de resultados en la etapa inicial podemos apreciar la diversidad en 
la percepción que tienen los estudiantes con respecto al concepto de molécula. 
Todas las respuestas son correcta, lo cual es reconocido por el 45% de los 
estudiantes, el otro 55% se inclina por alguno de las afirmaciones que se pueden 
atribuir a una molécula.  
En la etapa final se muestra que un 85% de los estudiantes después de la 
instrucción formal establecen cambios conceptuales con relación a la pregunta y 
ya no se refleja esa diversidad tan grande en la respuesta como sucedió en la 
etapa uno, esto demuestra una mayor claridad en la comprensión del concepto de 
molécula y su relación con la formación de los enlaces químicos.  
 
8.  Con respecto a la siguiente fórmula para una sustancia química, CH4, 
podemos decir que 
A. El enlace es covalente 
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B. Es probable que esa sustancia esté formada por moléculas 
C. La proporción entre átomos es de 4 de hidrógeno por 1 de 
carbono 
D. Todas son ciertas 
 
La tabla de resultados en la etapa inicial refleja diversidad en las percepciones 
que los estudiantes tienen con respecto a la formación de las moléculas. Todas 
las respuestas son correctas y el porcentaje más alto de estudiantes se inclina 
por la relación estequiométrica y la naturaleza del enlace. 
En la etapa final se muestra que un 80% de los estudiantes después de la 
instrucción formal establecen cambios conceptuales con relación a la pregunta y  
se refleja que los estudiantes se inclinan por la relación estequiométrica y la 
naturaleza del enlace tal como sucedió en la etapa uno.  
 
9. ¿Qué es necesario para separar los átomos que forman un compuesto? 
A. Suministrar una energía igual o superior a la desprendida en la 
formación del enlace 
B. Suministrar una energía igual o inferior a la desprendida en la 
formación del enlace 
C. Suministrar una energía menor a la energía de enlace 
D. Quitar una energía igual a la energía de enlace 
Según la tabla de resultados en la etapa inicial podemos apreciar nuevamente 
que al involucrar el concepto de energía en la pregunta se obtiene variabilidad en 
la respuesta. Es muy probable que esto se deba a una estratificación que hacen 
los estudiantes de los conceptos, como por ejemplo, que el concepto de energía 
sea más de la física, mientras que los átomos y moléculas son más de la química. 
Se presenta mucha variabilidad en la respuesta lo que demuestra que hay una 
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confusión con relación al papel que cumple la energía en los procesos de 
formación de los enlaces químicos. 
En la etapa final los resultados están reflejando la misma tendencia que en la 
etapa inicial aunque ya un 75% de los estudiantes muestran más inclinación por 
la respuesta relacionados con los cambios de energía y esto se asocia a los 
cambios conceptuales presentados después de la instrucción formal.   
10. ¿Qué hechos de los descritos no sucede cuando dos átomos se 
aproximan? 
A. Se producen fuerzas de repulsión entre los electrones de ambos 
átomos 
B. Se producen fuerzas de repulsión entre los núcleos de ambos 
átomos 
C. Se producen fuerzas de atracción entre los electrones de un 
átomo y el núcleo del otro 
D. Se producen fuerzas de atracción entre los núcleos de ambos 
átomos 
Según la tabla de resultados en la etapa inicial es evidente nuevamente, como la 
presencia de conceptos o situaciones que para el estudiante pueden ser más de 
la física, como son las fuerzas de atracción y repulsión, generan una importante 
variabilidad en las respuestas, siendo significativo el porcentaje de estudiantes 
que dan respuesta incorrecta. 
En la etapa final los resultados están reflejando la misma tendencia que en la 
etapa inicial aunque ya un 70% de los estudiantes muestran más inclinación por 
la respuesta relacionados con las fuerzas de atracción presente entre los átomos 
en la formación de los enlaces químicos esto se asocia a los cambios 
conceptuales presentados después de la instrucción formal.   
 
11. ¿Qué es el diagrama o estructura de Lewis? 
A. Un esquema para hacer la configuración electrónica 
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B. Una forma de escribir las fórmulas de una sustancia 
C. Un diagrama que muestra cómo están distribuidos los 
electrones entre los átomos que están unidos mediante 
enlace covalente 
D. Un esquema que muestra las capas de electrones de un átomo 
 
Según la tabla de resultados en la etapa inicial se refleja que el 75% de los 
estudiantes reconocen los símbolos que con frecuencia se utilizan para dar 
significación simbólica al enlace químico y como son sus estructuras.  
En la etapa final los resultados están reflejando que el 90% de los estudiantes 
reconocen los símbolos que con frecuencia se utilizan para dar significación 
simbólica al enlace químico, a sus estructuras y a como están distribuidos los 
electrones entre los átomos que forman el enlace. Esto se asocia a los cambios 
conceptuales presentados después de la instrucción formal.  
12.  Los tipos de enlace que pueden darse entre dos átomos pueden ser: 
A. Iónico y covalente.  
B. Iónico, covalente y metálico. 
C. Iónico, covalente, metálico y por fuerzas de Van der Waals. 
D. Iónico, covalente, metálico, por fuerzas de Van der Waals y por 
puente de hidrógeno. 
Según la tabla de resultados en la etapa inicial se muestra que el 30% de los 
estudiantes reconoce la existencia de tres tipos de enlaces el Iónico, el covalente 
y metálico. Sin embargo, hay un porcentaje de variabilidad en la percepción de 
los estudiantes el 60% solo reconoce que los enlaces que se pueden dar entre los 
átomos son iónico y covalente no reconocen el enlace metálico y el 10% de los 
estudiantes expresa en sus respuestas que los enlaces son Iónico, covalente, 
metálico, por fuerzas de Van der Waals y por puente de hidrógeno.  
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En la etapa final los resultados están reflejando que el 80% de los estudiantes 
reconoce la existencia de tres tipos de enlaces el Iónico, el covalente y metálico, 
en el resto de los estudiantes hay una confusión algunos solo reconocen dos 
tipos de enlaces y otros reconocen los tres tipos pero los asocian con otras 
condiciones.   
13. ¿Qué son las fuerzas intermoleculares? 
A. Las fuerzas que las moléculas ejercen entre sí 
B. Las fuerzas que mantienen unidos los átomos de una molécula 
C. Las fuerzas que mantienen unidos los átomos de un sólido con 
enlace covalente 
D. Las fuerzas entre los átomos de una sustancia iónica 
 
En cuanto a la pregunta que se refiere a “Qué son las fuerzas intermoleculares” 
se puede constatar según la tabla de resultados en la etapa inicial que el 80% de 
los encuestados están de acuerdo con la opción A, un 20% está de acuerdo con 
la opción de respuesta B. Se observa que la mayoría de los estudiantes marcaron 
la respuesta correcta, esto lo que demuestra es que ante el reconocimiento de los 
tipos de fuerzas intermoleculares las ideas que presentan los estudiantes son 
muy acertadas, los estudiantes reconocen la existencia de las fuerzas pero no las 
identifican y no saben cómo son sus implicaciones y su funcionamiento.  
En la etapa final los resultados están reflejando que el 90% de los estudiantes 
reconoce que las fuerzas intermoleculares son las que las moléculas ejercen 
entre sí, el resto de los estudiantes muestra variabilidad en sus respuestas, esto 
demuestra que después de la instrucción formal se generan muy pocos cambios 
conceptuales. En esta etapa dos sucede algo muy similar a la etapa uno aunque 
ya hay algunos estudiantes reconociendo esta condición.  
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14. Un enlace entre dos átomos, en el cual uno solo de ellos aporta electrones, 
podemos decir que es un enlace: 
A. Iónico dativo 
B. Fuerte 
C. Parcialmente covalente 
D. Covalente coordinado 
 
En cuanto a la pregunta que se refiere a “Un enlace entre dos átomos en el cual 
uno solo de ellos aporta electrones, podemos decir que es un enlace” según la 
tabla de resultados en la etapa inicial se puede constatar que el 65% de los 
encuestados están de acuerdo con la opción D, un 25% está de acuerdo con la 
opción de respuesta A, y un 10% expresa que la opción correcta es la C. Se 
observa que la mayoría de los estudiantes marcaron la respuesta correcta, esto lo 
que demuestra es que ante el reconocimiento del enlace covalente coordinado las 
ideas que presentan los estudiantes son muy acertadas, los estudiantes 
reconocen la existencia de las condiciones para que este tipo de enlace se pueda 
originar aunque hay un alto porcentaje de variabilidad en las respuestas. 
 
En la etapa final los resultados están reflejando algo muy parecido a la etapa uno 
un 70% de los estudiantes marcan la respuesta acertada y en los otros persiste la 
variabilidad en la respuesta. Esto demuestra que después de la instrucción formal 
los cambios conceptuales generados son muy pocos.  
 
15. Si tenemos dos átomos enlazados de manera que el par de electrones que 
conforman el enlace entre ellos los aporta el mismo átomo, se puede decir 
que se trata de un enlace: 
A. Parcialmente covalente 
B. Covalente normal 
C. Covalente coordinado 
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D. Iónico. 
 
En cuanto a la pregunta que se refiere a “Un enlace entre dos átomos en el cual 
uno solo de ellos aporta electrones, podemos decir que es un enlace” según la 
tabla de resultados en la etapa uno se puede constatar que el 45% de los 
encuestados están de acuerdo con la opción B, un 10% está de acuerdo con la 
opción de respuesta C, y un 45% expresa que la opción correcta es la D. Se 
observa que para esta pregunta, la cual ya había sido enunciado con anterioridad, 
pero de una manera ligeramente diferente, se obtiene una variabilidad 
inesperada, indicando esto que el afianzamiento de las ideas previas de los 
estudiantes puede estar sujeto a definiciones literales o aprendizajes 
memorísticos.  
 
En la etapa final los resultados están reflejando algo muy parecido a la etapa uno 
un 60% de los estudiantes marcan la respuesta acertada y en los otros persiste la 
variabilidad en la respuesta. Esto demuestra que después de la instrucción formal 
los cambios conceptuales generados son muy pocos.  
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4.2.5. Análisis de los resultados de la prueba de referencia de criterios 
 
Pregunta 1. Pregunta 2. Pregunta 3. Pregunta 4. Pregunta 5. Pregunta 6. Pregunta 7. 
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 Estudiantes Etapa1 Etapa 2 Etapa1 Etapa 2 Etapa1 Etapa 2 Etapa1 Etapa 2 Etapa1 Etapa 2 Etapa1 Etapa 2 Etapa1 Etapa 2 
1 Sebastián  González Nivel 3 Nivel3 Nivel 2 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 3 Nivel4 Nivel 3 Nivel Nivel 3 Nivel4 Nivel 3 Nivel4 
2  Sara Rojo Sánchez Nivel 3 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 0 Nivel2 Nivel 3 Nivel4 Nivel 0 Nivel Nivel 3 Nivel4 Nivel 2 Nivel3 
3  Sara Cadavid Quintana Nivel 3 Nivel3 Nivel 0 Nivel2 Nivel 0 Nivel3 Nivel 3 Nivel4 Nivel 0 Nivel Nivel 3 Nivel4 Nivel 2 Nivel3 
4  Daniela Mejía Torrez Nivel 3 Nivel4 Nivel 0 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 3 Nivel3 Nivel 0 Nivel Nivel 2 Nivel4 Nivel 2 Nivel3 
5  Doris Maritza Ramírez Nivel 3 Nivel4 Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel4 Nivel 4 Nivel3 Nivel 3 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 
6  Cesar Rivera Nivel 2 Nivel3 Nivel 0 Nivel4 Nivel 0 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 0 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 
7  Liseth Dahiana Hoyos Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 0 Nivel2 Nivel 1 Nivel3 
8  María Alejandra Giraldo Nivel 2 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 2 Nivel3 Nivel 0 Nivel Nivel 0 Nivel2 Nivel 2 Nivel3 
9  Manuela Marín Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel2 Nivel 0 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 
10  Wilfer Gallego Giraldo Nivel 3 Nivel3 Nivel 2 Nivel2 Nivel 1 Nivel3 Nivel 2 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 
11  Valentina Londoño Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel3 Nivel 0 Nivel4 Nivel 1 Nivel2 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel4 Nivel 1 Nivel3 
12  Vanessa Rojas González Nivel 3 Nivel4 Nivel 3 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 3 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel2 
13  Verónica Mosquera Nivel 3 Nivel3 Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel3 Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel2 Nivel 1 Nivel3 
14  Daniela Marín Nivel 3 Nivel3 Nivel 3 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel4 Nivel 1 Nivel4 
15  Sebastián Guerrero Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel2 Nivel 1 Nivel3 Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel2 
16  Laura Burgos Galeano Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel3 Nivel 0 Nivel2 Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 
17  Ian Ochoa Nivel 3 Nivel4 Nivel 3 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel4 Nivel 1 Nivel3 
18  Laura Ramírez Nivel 3 Nivel3 Nivel 1 Nivel2 Nivel 0 Nivel2 Nivel 3 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel2 
19  Juliana Espinosa Nivel 3 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 3 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 
20  Sara Valentina Castrillón Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel2 
Tabla 1.3. Análisis de los resultados de la prueba de referencia de criterios (ver tabla 1.1) 
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Esta prueba fue evaluada según los niveles mostrados por cada estudiante en 
sus respuestas a cada una de las preguntas formuladas, el formato utilizado para 
el análisis deja de manifiesto cómo están los estudiantes en cada uno de los 
conceptos indagados, la prueba de referencia de criterios generaro unas 
respuestas por parte de los estudiantes que permitieron identificar las ideas, 
conceptos e intereses que  tienen acerca del tema de investigación. Por medio de 
esta prueba se evalúa cada estudiante frente al dominio del conocimiento o de la 
competencia y no frente a otros individuos. 
El formato utilizado para el análisis de los resultados es la  tabla 1.1. Formato 
para la evaluación de respuesta de la prueba de referencia de criterios. 
Antes de dar inicio al proceso de intervención por medio de la aplicación de las 
guías, se observa en los estudiantes una confusión relacionada con los  
contenidos referentes a las moléculas contaminantes de la atmosfera, su 
formación y los enlaces presentes en estas moléculas, en muchas de las 
respuestas expresadas por los estudiantes al responder la prueba introductoria de 
referencia de criterios la terminología que utilizan y las expresiones propias de la 
química aplicadas al tema enlace químico carecen de claridad, en la pruebas 
presentada se evidencian además algunas dificultades relacionadas con las 
competencias argumentativas, propositiva e interpretativa que no permiten a los 
estudiantes dar respuestas adecuadas de acuerdo a las preguntas planteadas   
esto también se observa en los argumentos expresados oralmente donde a 
algunos estudiantes les cuesta ordenar sus ideas para exponerlas, y sus 
expresiones se limitan a ideas cortas. 
 
En la etapa final se observa un cambio a nivel actitudinal, procedimental y 
cognitivo en los estudiantes, esto puede atribuirse al diseño e implantación de la 
unidad didáctica en sus diferente etapas y a el diseño y la forma de trabajo de las 
guías, pero de igual manera al interés buena realización y cumplimientos de las 
actividades propuestas en ella, en concordancia con la motivación generada no 
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solo por parte de la guía y el docente sino además por la propia en relación a 
cada estudiante. Se observa que los estudiantes se adentran en el análisis de las 
situaciones propuestas, en un intento de proponer soluciones a las mismas, el 
desempeño para cada competencia mejoró, los estudiantes muestran mayor 
seguridad en sus apreciaciones y sus argumentos son más claros, un porcentaje 
alto construye nuevos conceptos a partir de sus apreciaciones, mejoran su 
lenguaje oral y escrito pero aún falta vincular el lenguaje propio de las ciencias 
naturales, 45 organizan mejor la información y construyen oraciones con sentido 
de los tema y conceptos estudiados. 
 
4.2.6. Conclusiones sobre las ideas previas de los estudiantes 
Solomon en 1982 indico que es muy importante ayudar y enseñar a establecer un 
puente entre el dominio cotidiano y el dominio científico. Las diferentes 
características entre el pensamiento científico y el pensamiento cotidiano pueden 
dar ayudar a comprender la disparidad de las respuestas de los alumnos ante 
cuestiones científicamente iguales (Reify Larkin, 1991; Pozo, 1992). Lo anterior lo 
que nos da a entender es que el conjunto de experiencias vividas y acumuladas 
por los estudiantes en la escuela, permitirá que algunas ideas alternativas de 
dominio cotidiano, en alguna temática de interés, sean sustituidas por ideas más 
propias del dominio científico.  
Ahora estudiaremos las ideas alternativas sobre los enlaces químicos de los 
estudiantes de la Institución Educativa Mariscal Robledo de la Ciudad de 
Medellín, por medio de unas pruebas de indagación. Al revisar los resultados 
arrojados por estas pruebas de indagación de ideas alternativas o conocimientos 
previos se evidencia que los estudiantes generan respuestas con muchas 
disparidades, sin conexión, aisladas y descontextualizadas. Esta situación lo que 
demuestra es que las distintas intervenciones didácticas parecen no ser 
suficientemente efectivas para el logro del aprendizaje del concepto de enlace 
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químico y acaban provocando en los estudiantes representaciones internas 
equivocadas o forzando aprendizajes memorísticos, fragmentados e incluso, sin 
sentido tal como lo revelan diferentes estudios empíricos (De Posada, 1993, 
1999; Furio et al., 2000; Valcárcel Pérez et al., 2005; Alvarado Zamorano, 2005; 
García-Franco & Garritz, 2006). 
Además de lo anterior el concepto de enlace químico se aborda con diferentes 
niveles de profundidad en el programa de estudios de química de la Institución 
Educativa Mariscal Robledo de la Ciudad de Medellín, con el propósito de que el 
estudiante pueda ser capaz de reconocer los modelos de enlace químico que 
explican el comportamiento macroscópico de los materiales, y al mismo tiempo, 
utilizando el conocimiento construido, que pueda ser capaz de interpretar lo que 
ocurre en su entorno. Sin embargo, una revisión desde nuestra propia experiencia 
pedagógica y didáctica indica que los estudiantes, aun después de diferentes 
procesos de instrucción formal, sólo son capaces de describir los enlaces 
químicos como covalente y iónico atendiendo al modelo de diferencia de 
electronegatividad, sin hacer caso de las propiedades de las sustancias que 
permiten esta clasificación. Esto ha originado en los profesores de ciencias 
naturales una preocupación acerca de los estudiantes que revelan dificultades 
antes, durante o después de la instrucción en la conceptualización de los 
conocimientos científicos sugiriendo formas de reparación. Para lo cual es 
importante tener en cuenta que los problemas no solo están relacionados con las 
dificultades intrínsecas del concepto, sino también a la poca eficacia de las 
estrategias convencionales utilizadas en la enseñanza de la química. En parte la 
explicación estaría en que no existe continuidad de ciertos temas en el currículo. 
4.2.7. Nivel de desarrollo operatorio 
Shayer & Adey en 1984 plantean que la mayoría de los alumnos del bachillerato 
se encuentran en algún punto entre las etapas de desarrollo cognoscitivo “formal 
inicial” y “formal avanzado”. Estamos de acuerdo con este planteamiento debido a 
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la gran diversidad de desarrollo operatorio de nuestros estudiantes. Hay muchos 
conceptos frente al tema del enlace químico que deben ser comprendidos por los 
estudiantes cuando se enfrentan al desarrollo de este tema, para lograr que 
nuestro grupo de veinte estudiantes de grado decimo alcancen el nivel de 
desarrollo operatorio requerido, se utilizaran una serie de estrategias dirigidas a 
familiarizarlos con estos conceptos, una vez se hallan realizado las etapas de 
indagación de saberes previos. Tomaremos como base de nuestro análisis el 
nivel de desarrollo operatorio de nuestro grupo de veinte estudiantes de grado 
decimo con todas sus diversidades y pondremos a prueba todas sus habilidades 
cognoscitivas para la comprensión de los conceptos relacionados con el enlace 
químico. 
4.3. Selección de objetivos 
Los objetivos de la unidad didáctica están relacionados con potencializar los 
niveles de desarrollo de las capacidades de los estudiantes cuando se enfrentan 
al aprendizaje del concepto enlaces químicos.  
El objetivo más importante de esta unidad didáctica es lograr que los estudiantes 
comprendan el concepto de enlace químico de manera significativa, por medio de 
un enfoque constructivista orientado hacia la formación por competencias 
científicas, utilizando un grupo de moléculas de interés ambiental.  
El segundo objetivo, ya más específico apunta a determinar los conceptos previos 
de los estudiantes a través de pruebas diagnósticas que permita evaluar su 
conocimiento alrededor de las posibles relaciones existente entre enlace químico, 
las moléculas y la función química ambiental de las mismas.  
El tercer objetivo también específico consiste en diseñar estrategias de 
enseñanza y aprendizaje encaminadas al cambio conceptual sobre el tema 
enlaces químicos, en alumnos que cursan el grado decimo de educación 
secundaria. 
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4.4. Selección de estrategias didácticas 
En esta sección se pretende construir unas estrategias didácticas que estén 
dirigidas a lograr los objetivos propuestos en la unidad didáctica. Estas 
estrategias didácticas y pedagógicas elegidas para abordar el tema de 
investigación, llamada secuencia constructivista de enseñanza (Driver y Scout, 
1996; Duit, 1999), la desarrollaremos en varios pasos los cuales están acordes 
con el desarrollo propuesto para la unidad didáctica. Las estrategias están 
organizadas alrededor de un número de experiencias de aprendizaje o 
actividades científicas por medio de las cuales guiaremos a los estudiantes para 
que realicen las indagaciones pertinentes a la investigación del tema y de esta 
manera puedan descubrir los conceptos relacionados con el enlace químico. 
La secuencia constructivista de enseñanza plantean las siguientes fases: 
1. Explicitación de las ideas estudiantiles. 
2. Trabajo experimental. Construcción de explicaciones. 
3.  Confrontación de las ideas de los estudiantes. 
4. Consolidación. Aplicación de los modelos construidos. 
4.4.1. Fase 1. Explicitación de las ideas estudiantiles. 
4.4.1.1. Etapa 1.  La Discusión 
Consistente en una discusión en la que los estudiantes comparten con el profesor 
y sus compañeros las experiencias y sus conocimientos acerca del tema, se trata 
de evaluar el conocimiento inicial, creando una atmósfera abierta donde los 
estudiantes se sientan libres de expresar sus ideas y  puedan realizar sus 
preguntas. De igual manera también se podrán establecer retos y estimular 
curiosidades acerca del tema de investigación. Esta primera etapa denominada 
discusión también sirve para saber cómo están pensando los estudiantes. 
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Implicaciones para el docente Implicaciones para el estudiante Material de aprendizaje 
 Presentar una lista de las experiencias de 
aprendizaje en que cada concepto es 
abordado. 
 Explicar a los estudiantes que van a 
comenzar el estudio sobre enlaces 
químicos. 
 Motivar y estimular a los estudiantes para 
enfrentar los nuevos conocimientos 
 Interesarse sobre lo que  actualmente 
saben o no saben los estudiantes o si 
tienen confusión sobre el tema. 
 Propiciar en los estudiantes el 
intercambio de ideas por medio de la 
discusión. 
 Comparten sus ideas sobre el tema 
enlaces químicos con el profesor y sus 
compañeros. 
 
 Formulan preguntas de investigación. 
 
 Realizan conexiones con otras 
experiencias relacionadas con el tema. 
 
 Establecen objetivos y matas a seguir. 
 Documento de inducción 
 Registro de clase. 
 Cuaderno de química. 
 Páginas en blanco para 
notas. 
 Lecturas. 
 Hojas de trabajo en 
casa. 
 Hojas de trabajo en 
grupos 
 Cuaderno de química. 
 Discusión en clase. 
 Páginas de notas de 
clases. 
 Observaciones del 
profesor 
Tabla 1.4. Etapa 1.  La discusión 
4.4.1.2. Etapa 2. Identificación de ideas previas sobre el enlace 
químico por medio de evaluación introductoria y prueba de 
referencia de criterios 
La Indagación de las ideas previas sobre el enlace químico generara unas 
respuestas por parte de los estudiantes que permitirán identificar las ideas, 
conceptos e intereses que los estudiantes tienen acerca del tema de 
investigación. Esta evaluación también permitirá establecer cuáles son los temas 
en los cuales hay que realizar mayor énfasis y en cuales hay que realizar ajustes 
de acuerdo a las experiencias individuales de aprendizaje. De igual manera esta 
evaluación y la discusión de la etapa uno proporcionara adicionalmente una base 
sobre la cual se podrá valorar el crecimiento de los estudiantes al finalizar la 
aplicación de la unidad didáctica. 
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Implicaciones para el docente Implicaciones para el estudiante Material de aprendizaje 
 Trasmitir a los estudiantes la seguridad 
de que no se espera que  ellos 
conozcan todas las respuestas a las 
preguntas porque aún no han 
comenzado el estudio sobre los 
enlaces químicos. 
 Explicar con claridad la estructura de 
lo que se quiere abordar con los 
estudiantes y que procedimiento se 
seguirá. 
 Proporcionar el tiempo para que los 
estudiantes completen la evaluación. 
 Plantea las preguntas, por medio de 
Evaluación introductoria y Prueba de 
referencia de criterios para identificar 
las ideas previas. 
 Propiciar en los estudiantes la 
construcción de sus propios conceptos 
buscando la resolución del problema.  
 Comparten sus ideas sobre el tema 
enlaces químicos. 
 Usan los sentidos, para realizar 
interpretaciones sobre el tema enlaces 
químicos 
 Formulan nuevas preguntas. 
 Realizan trabajo cooperativo. 
 Recogen datos iniciales. 
 Recolectan y organizan datos. 
 
 Cuaderno de química. 
 
 Páginas en blanco para 
notas. 
 
 Guías con las pruebas 
de indagación. 
 
 Lecturas. 
 Hojas de trabajo en 
casa. 
 Hojas de trabajo en 
grupos 
 Cuaderno de química. 
 Discusión en clase. 
 Páginas de notas de 
clases. 
 Observaciones del 
profesor 
Tabla 1.5. Etapa 2.  Identificación ideas previas sobre enlaces químicos por medio de evaluación 
introductoria y prueba de referencia de criterios. 
4.4.1.3. Etapa 3. Reflexionar sobre el Significado 
El papel del profesor en esta fase es guiar a los estudiantes para que estos 
aclaren ideas acerca del tema, organicen sus pensamientos, comparen distintas 
soluciones presentadas y realicen los análisis e interpretación de los resultados. 
En esta fase se utilizaran actividades de extensión con sugerencias de trabajo 
para el hogar para buscar que los estudiantes tengan la oportunidad de compartir 
sus descubrimientos con sus familias y la comunidad. 
Implicaciones para el docente Implicaciones para el estudiante Material de aprendizaje 
 Guía a los estudiantes hacia la 
consecución de su propio conocimiento. 
 Presentar lectura de textos que ilustren a 
los estudiantes sobre el tema y además 
que los ayuden a corroborar sus ideas 
previas con la realidad de los conceptos 
estudiados. 
 Contextualizar al grupo sobre el objetivo y 
los contenidos abordados.  
 Fomenta la participación de los 
estudiantes antes y después de la 
instrucción formal. 
 
 
 Aprenderán y comenzaran a 
desarrollar las habilidades necesarias 
para realizar indagación científica. 
 Aprenderán y comenzaran a 
desarrollar la comprensión del tema 
enlaces químicos. 
 Exploran y observan. 
 Construir relaciones y conclusiones. 
 Comunicar, aplicar y conectar sus 
ideas sobre el tema. 
 Trabajos de extensión.  
 Lecturas de textos 
ilustrativos sobre el 
tema. 
 Hojas de trabajo en 
casa. 
 Hojas de trabajo en 
grupos 
 Cuaderno de química. 
 Discusión en clase. 
 Páginas de notas de 
clases. 
 Observaciones del 
profesor 
Tabla 1.6. Etapa 3. Reflexionar sobre el significado 
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4.4.2. Fase 2. Trabajo experimental.  
4.4.2.1. Etapa 1. Construcción de explicaciones. 
Los estudiantes se reúnen para realizar la discusión de lo que han observado y lo 
que han experimentado durante las etapas anteriores. Esta discusión está dirigida 
a ayudar a los estudiantes para que identifiquen los conceptos científicos del 
tema. Durante la exploración científica los estudiantes se enfrentan a situaciones 
reales en las cuales puede desarrollar sus habilidades prácticas experimentales. 
En esta etapa los estudiantes realizan unas investigaciones experimentales sobre 
los enlaces químicos y las moléculas ambientales contaminantes de la atmósfera 
Implicaciones para el docente Implicaciones para el estudiante Material de aprendizaje 
  
 Diseñar y conducir la experimentación. 
 Presentar situaciones práctica  donde 
el estudiante pueda                         
experimentar o buscar soluciones por 
medio de prácticas o utilizando  
analogías. 
 
 Plantea investigación. 
 Recolecta y organiza datos. 
 Trabaja en forma cooperativa. 
 Hace uso de herramientas. 
 Hace preguntas que pueden 
resolverse mediante la 
experimentación. 
 Construir relaciones y 
conclusiones. 
 Comunicar, aplicar y conectar. 
 Guías de prácticas experimentales 
 Lecturas. 
 Hojas de trabajo en casa. 
 Hojas de trabajo en grupos 
 Cuaderno de química. 
 Discusión en clase. 
 Páginas de notas de clases. 
 Observaciones del profesor 
 
 
Tabla 1.7. Etapa 1. Construcción de explicaciones. 
 
4.4.3. Fase 3. Confrontación de las ideas de los estudiantes 
4.4.3.1. Etapa 1. Ampliación de ideas 
En esta etapa es donde los estudiantes relacionan las ideas nuevas con aquellas 
que ya tenían previamente y realizan la trasversalización y contextualización de lo 
aprendido. 
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Implicaciones para el docente Implicaciones para el estudiante Material de aprendizaje 
 Facilitar la confrontación de las 
ideas de los estudiantes. 
 Evaluar la comprensión de los 
estudiantes. 
 Plantear problemas que permitan 
predecir cuál es la estructura 
química de las moléculas 
contaminantes de la atmosfera.   
 Usar el conocimiento para 
resolver problemas. 
 Amplía su conocimiento a 
situaciones análogas. 
 Reconocen aplicaciones de las 
ideas a la vida diaria. 
 Plantean nuevas preguntas. 
 Comunicar, aplicar y conectar. 
 Lecturas. 
 Hojas de trabajo en casa. 
 Hojas de trabajo en grupos 
 Cuaderno de química. 
 Discusión en clase. 
 Páginas de notas de clases. 
 Guía de actividades 
experimentales 
 Videos 
 Trabajo en páginas de enlaces 
 Observaciones del profesor. 
1.8. Etapa 1. Ampliación de ideas 
4.4.3.2. Etapa 2. Lluvia de ideas 
Las ideas de los estudiantes se socializan en grupo, esto se debe hacer con 
mucho cuidado y dándole el valor, el debido respeto y un debido manejo de  las 
expresiones de los alumnos alrededor de las ideas de sus compañeros. 
Implicaciones para el docente Implicaciones para el estudiante Material de aprendizaje 
 Confrontación de ideas con el 
objetivo de  explicar los nuevos 
conceptos  sobre el tema. 
 Construcción de mapas conceptuales 
explicativos. 
 
 
 
 Realiza trabajo cooperativo. 
 Realiza construcción de mapas 
conceptuales. 
 Desarrollar explicaciones y 
conclusiones lógicas. 
 Considera explicaciones 
alternativas. 
 Formular argumentos 
razonables. 
 Lecturas. 
 Hojas de trabajo en casa. 
 Hojas de trabajo en grupos 
 Cuaderno de química. 
 Discusión en clase. 
 Páginas de notas de clases. 
 Construcción de mapas de 
conceptos 
 Elaboración de crucigramas y 
sopas de letras 
 Observaciones del profesor 
Tabla 1.9. Etapa 2. Lluvia de ideas 
4.4.4. Fase 4. Consolidación.  
4.4.4.1. Etapa 1. Aplicación de los modelos construidos 
Esta etapa se inicia promoviendo las ideas de los estudiantes y la presentación 
de los modelos científicos, con esto se busca que los estudiantes disminuyan  el 
estatus de sus concepciones previas o elija las de otros estudiantes del grupo que 
sean más cercanas a las científicamente aceptadas. Lo que buscamos en esta 
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etapa es que los estudiantes asuman un cambio o modifiquen el estatus de sus 
ideas previas, de pensar en otras ideas, de modificar las suyas, pensando no sólo 
con sus ideas sino sobre sus ideas, logrando así promover el cambio conceptual. 
En esta fase los estudiantes relacionan las ideas nuevas con las que tenían 
previamente y conectan tranversalizan su aprendizaje y lo ponen en contexto. 
Implicaciones para el docente Implicaciones para el estudiante Material de aprendizaje 
 Proponer actividades o plantear 
preguntas que permitan a los 
estudiantes atender ciertos aspectos 
problemáticos. 
 Presentar teorías alternativas con 
posibilidad de ser comparadas con las 
propias teorías de los estudiantes 
 Realizar plenaria para reunir y aportar 
información sobre el enlace químico.  
 Desarrollo de un modelo explicativo que 
incluye toda la información recolectada 
sobre enlace químico. 
 Registrar las evidencias de aprendizaje 
de los estudiantes, la cual puede 
provenir de sus observaciones del 
registro se clase, de las evaluaciones 
y/o el trabajo del estudiante. 
 
 Son capaces de explicitar sus 
ideas. 
 De escuchar las ideas de otros 
de valorarlas en términos de su 
poder explicativo. 
 De pensar en otras ideas, de 
modificar las suyas.  
 
 Lecturas. 
 Construcción de mapas de 
conceptos 
 Elaboración de crucigramas y 
sopas de letras 
 Construcción de modelos sobre 
los enlaces químicos 
 Construcción de material de 
registro de las actividades de 
investigación 
 Hojas de trabajo en casa. 
 Hojas de trabajo en grupos 
 Cuaderno de química. 
 Discusión en clase. 
 Páginas de notas de clases. 
 Observaciones del profesor 
Tabla 1.10. Etapa 1. Aplicación de los modelos construidos. 
4.5. Selección de estrategias de evaluación 
La evaluación constituye una etapa importante en el desarrollo de esta propuesta 
ya que esta proporciona información acerca del nivel de comprensión que 
presentan los estudiantes de los conceptos científicos y de sus habilidades para 
hacer indagación científica. En esta propuesta el estudiante es considerado el 
centro del aprendizaje, por esta razón, la metodología y la evaluación se orienta 
según sus intereses, necesidades y posibilidades, buscando que los aprendizajes 
significativos le sean útiles en su vida diaria y les permita además, continuar 
creciendo académica y personalmente. 
La evaluación, entonces se constituye en un proceso permanente que permite 
observar logros y dificultades en relación con los aprendizajes de los estudiantes 
en los campos cognoscitivos, socio afectivo, psicomotor y comunicacional. 
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Secuencia constructivista de enseñanza 
 
Que se evalúa 
Estrategias o 
instrumentos de 
evaluación 
Fase 1 
Explicitación de las ideas estudiantiles 
 
 
 
Etapa 1. 
La discusión. 
 
 Diagnóstico de ideas previas 
sobre enlaces químicos por 
medio de la discusión. 
 La parte actitudinal. 
 La participación de los 
estudiantes en el desarrollo del 
trabajo. 
 Discusión sobre el 
tema con el objetivo de 
indagar sobre 
conocimientos previos. 
 Elaboración de mapa 
mental sobre los 
enlaces químicos.   
 
 
 
 
Etapa 2. 
Identificación ideas previas sobre enlaces 
químicos por medio de evaluación 
introductoria y prueba de referencia de 
criterios. 
 
 Diagnóstico de ideas previas 
sobre enlaces químicos por 
medio de evaluación 
introductoria y prueba de 
referencia de criterios. 
 La parte actitudinal. 
 La participación de los 
estudiantes en el desarrollo del 
trabajo. 
 Evaluación 
introductoria. 
 Evaluación de 
referencia de criterios. 
 Elaboración de mapa 
mental sobre los 
enlaces químicos. 
 
 
 
 
 
 
 
Etapa 3. 
Reflexionar sobre el 
significado 
 
 Las reflexiones de los 
estudiantes sobre los enlaces 
químicos y los cambios 
conceptuales. 
 Los cambios conceptuales de los 
estudiantes. 
 Las preguntas de los estudiantes 
sobre el tema. 
 La participación de los 
estudiantes en el desarrollo del 
trabajo. 
 Ejercicio de aplicación de 
conceptos de enlace químicos.  
 Discusión reflexiva 
sobre el tema. 
 Documentos con las 
preguntas de 
investigación. 
 Evaluación de 
rendimiento diseñada 
para conocer el nivel 
de comprensión de los 
estudiantes acerca del 
tema.  
 Cuestionario sobre 
trabajo cooperativo. 
 Aplicaciones de 
ejercicios sobre 
enlaces químicos. 
 Mapas de conceptos 
crucigramas y sopas       de 
letras    
 
Fase 2. 
Trabajo experimental. 
 
      
 
 
 
 
Etapa 1. 
Construcción de explicaciones 
 
 
 
 
 Las experiencias de aprendizaje. 
 Los trabajos experimentales. 
 Las analogías utilizadas por los 
estudiantes. 
 Las preguntas que resultan de la 
experimentación. 
 Las conclusiones de la 
experimentación. 
 La parte actitudinal. 
 La participación de los 
estudiantes en el desarrollo del 
trabajo. 
 Guías experimentales. 
 Análisis de los 
registros de los 
estudiantes de las 
actividades 
experimentales. 
 Mapas de conceptos, 
crucigramas y sopas 
de letras 
 
Fase 3. 
Confrontación de las ideas de los estudiantes. 
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Etapa 1. 
Ampliación de ideas. 
 
 La comprensión de los 
estudiantes frente al tema 
enlaces químicos. 
 La dinámica de los estudiantes 
para enfrentar nuevos 
aprendizajes. 
 La parte actitudinal. 
 La participación de los 
estudiantes en el desarrollo del 
trabajo. 
 Lecturas sobre el tema 
con análisis por medio 
de preguntas. 
 Socialización de ideas 
sobre el tema. 
 Mapas de conceptos 
crucigramas y sopas de 
letras 
 
 
 
 
Etapa 2. 
Lluvia de ideas. 
 Los cambios conceptuales de los 
estudiantes. 
 Las ideas de los estudiantes 
sobre el tema enlaces químicos. 
 La parte actitudinal. 
 La participación de los 
estudiantes en el desarrollo del 
trabajo. 
 Realizar plenaria para 
reunir y aportar 
información sobre el 
enlace químico. 
 Mapas de conceptos 
crucigramas y sopas de 
letras 
Fase 4. 
Consolidación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Etapa 1. 
Aplicación de los modelos construidos. 
 Las preguntas que permitan a los 
estudiantes atender ciertos 
aspectos problemáticos. 
 Las teorías alternativas con 
posibilidad de ser comparadas 
con las propias teorías de los 
estudiantes. 
 Los modelos explicativos que 
incluyen toda la información 
recolectada sobre enlace 
químico. 
 
 Ejercicio de aplicación de 
conceptos de enlace químicos. 
 Estudio de modelos 
sobre los enlaces 
químicos aportados 
por la química. 
 Estudio de modelos 
sobre los enlaces 
químicos aportados 
por los estudiantes. 
 Las evidencias de 
aprendizaje de los 
estudiantes, la cual 
puede provenir de sus 
observaciones del 
registro de clase. 
 Las evaluaciones y/o el 
trabajo del estudiante. 
 Aplicaciones de 
ejercicios sobre 
enlaces químicos. 
 Mapas de conceptos 
crucigramas y sopas 
de letras 
 
Tabla 1.11. Selección de estrategias de evaluación 
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5. CONCLUSIONES 
Esta propuesta le apunta a trabajar el concepto de enlace químico por medio de 
estrategias didácticas que conduzcan a propiciar un aprendizaje significativo del 
tema, utilizando un trabajo pedagógico centrado en el uso de secuencias 
constructivista de enseñanza que permita la asimilación y la restructuración de los 
conceptos de enlaces químicos. 
En el desarrollo de esta propuesta (Construcción de unidad didáctica orientada a 
la enseñanza y aprendizaje del concepto enlace químico utilizando un grupo de 
moléculas de interés ambiental y validado con estudiantes de grado decimo de la 
institución educativa mariscal robledo de la ciudad de Medellín) los estudiantes 
aprendieron significativamente los conceptos que se trabajaron, por medio de 
todas las actividades realizadas, consolidaron el aprendizaje y quedaron 
motivados para continuar con el aprendizaje de la química. 
Los estudiantes tuvieron la oportunidad de reflexionar sobre el pensamiento 
científico y desarrollaron las habilidades científicas enunciadas en los objetivos de 
la propuesta, lo cual constituye un proceso largo que requiere de una permanente 
motivación para el aprendizaje, además de unas actividades significativas y del 
uso adecuado del lenguaje científico, también depende del saber específico que 
tenga el profesor sobre el tema, del saber epistemológico, de la metodología que 
emplee y de la teoría de aprendizaje desde la cual el docente orienta su práctica 
pedagógica. 
Este proceso largo como lo mencionamos anteriormente deja como resultados las 
evidencias del trabajo hecho por los estudiantes, se deja abierta la posibilidad a la 
crítica constructiva que propenda por el mejoramiento del que hacer docente, de 
igual manera el desarrollo de la propuesta busca generar un pensamiento crítico, 
científico, constructivo y reflexivo en los estudiantes, y así estimular la 
sistematización de experiencias de aula que sirva de sustento a discusiones en 
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redes y en comunidades pedagógicas que fortalezcan la enseñanza y el 
aprendizaje de la química. 
Con el desarrollo de esta propuesta se pudo lograr jerarquizar los conceptos, 
tomando como base las construcciones de los estudiantes, para poder así 
orientar las actividades que aclaren, afiancen y profundicen en ellos, es decir, 
para avanzar en los conceptos con significado, y en la modificación de las ideas 
previas. 
Esta es una propuesta que despierta el interés de los estudiantes, es decir, el 
estudiante asume sus roles y se siente verdaderamente como estudiante cuando 
desarrolla las actividades en conjunto con sus compañeros y su profesor, cuando 
se rompe la barrera de lo tradicional y el estudiante asume un rol activo no está 
solo para escuchar y copiar de modo mecánico si no dispuesto a realizar un 
verdadero aprendizaje: aprender a aprender, aprender a hacer y aprender a ser 
mejor ser humano. 
Con el desarrollo de la propuesta se logró que los estudiantes se familiarizaran 
con el lenguaje propio de las ciencias químicas al ir introduciendo la simbología 
química paralela al lenguaje común, esto por medio del estudio y construcción de 
diferentes tipos de analogías, de prácticas experimentales, discusiones, debates y 
otros tipos de trabajos de clase que constituyen unas estrategias válidas para la 
enseñanza del enlace químico, dada la complejidad y la abstracción del concepto.  
Durante el desarrollo de la propuesta los estudiantes que no habían dado muestra 
de aprendizaje significativo en ningún otro momento, con el desarrollo de las 
actividades aquí trabajadas lograron demostrar el interés representando, 
explicando y manipulando las diferentes analogías y las practicas experimentales, 
hicieron parte del debate y las discusiones sobre el tema aquí propuesto. 
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6. RECOMENDACIONES 
Esta unidad didáctica es una oportunidad para que los estudiantes utilicen su 
pensamiento científico y desarrollen sus habilidades. Es por esto que 
recomendamos familiarizarse con: los esquemas de enseñanza y aprendizaje, la 
indagación científica, la evaluación y el fundamento científico que está dirigido al 
aprendizaje conceptual donde la experiencia directa y la indagación lideran la 
instrucción, esto ayudara a los profesores a mejorar las practicas pedagógicas y 
preparar sus clases de manera más significativa. 
Esta Unidad representa una herramienta excelente para tratar de una forma 
comprensible el contenido relacionado con enlaces químicos, también motiva a 
los estudiantes para que puedan enfrentarse al conocimiento de la química de 
una manera dinámica permitiéndoles el desarrollo de sus competencias en esta 
área del conocimiento científico.  
Con esta Unidad didáctica orientada a la enseñanza aprendizaje del concepto 
enlace químico utilizando un grupo de moléculas de interés ambiental es un 
programa que se fundamenta en la indagación y el aprendizaje basado en 
problemas que busca proporcionar a los estudiantes  experiencias emocionantes 
en el campo de la química, y ayuda a desarrollar habilidades y conceptos 
científicos que los estudiantes necesitaran para sus estudios posteriores  y para 
el desarrollo de su vida en general. 
Esta Unidad didáctica proporciona a los docentes la orientación y los 
fundamentos necesarios para enseñar química con el verdadero espíritu de la 
exploración científica y el descubrimiento y lo induce a mejorar su práctica 
docente. 
La unidad didáctica está diseñada para ser utilizada en el salón de clase, en el 
laboratorio y en los espacios de influencia de los estudiantes con una serie de 
actividades que les permitirán interactuar con el conocimiento científico, para esto 
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utilizaremos algunas páginas de internet, algunas enciclopedias, libros y revistas 
de actualidad tomados como fuentes de información. 
Teniendo como base estos recursos plantearemos algunas investigaciones de 
tipo teórico y práctica por medio de las cuales el estudiante sea capaz de 
enfrentarse a nuevos aprendizajes y de esta forma pueda comprender los 
conceptos relacionados con el enlace químico y así poder planear estrategias de 
resolución de problemas de investigación. 
Se hará imprescindible también el uso de la proyección de videos didácticos junto 
con las simulaciones con ordenador y las pequeñas animaciones en flash 
presentadas en las páginas de enlace, que permitirán abordar de una forma 
sencilla los conceptos relacionados con los enlaces químicos.   
Junto con la utilización de estos medios también se implementaran las técnicas 
de discusión en grupo, las evaluaciones de indagación, introductoria y la solución 
de actividades de aprendizaje dinámicas e interactivas que permitirán que el 
alumnado sienta la articulación entre los contenidos estudiados, su vida cotidiana 
y la información que recibe sobre el mundo a través de los medios de 
comunicación; de esa forma, adquirirá de una manera significativa los 
conocimientos propuestos en el desarrollo de la unidad. 
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CONSTRUCCIÓN DE UNA UNIDAD DIDÁCTICA ORIENTADA A LA 
ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO ENLACE 
QUÍMICO UTILIZANDO UN GRUPO DE MOLÉCULAS DE INTERÉS 
AMBIENTAL Y VALIDADO CON ESTUDIANTES DE GRADO 
DECIMO DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA MARISCAL ROBLEDO 
DE LA CIUDAD DE MEDELLÍN 
Introducción 
Nuestro interés está en desarrollar o implementar una unidad didáctica para la 
enseñanza de la química, teniendo como tema central el enlace químico y como 
elementos motivadores del aprendizaje un conjunto de moléculas de interés 
ambiental. Este trabajo se origina debido a la preocupación existente con 
respecto a la comprensión científica  de los procesos de construcción del 
conocimiento químico, más específicamente en relación con las dificultades en la 
enseñanza- aprendizaje del enlace químico y de la necesidad de nuevas ideas y 
estrategias pedagógicas orientadas hacia la actividad química escolar básica y 
media.  
Debido a la importancia del tema enlace químico, proponemos en esta unidad 
didáctica una variedad de experiencias de aprendizaje con sus respectivos 
materiales de aplicación para ser desarrolladas utilizando una serie estrategias de 
aprendizaje que permitirán organizar la enseñanza y el aprendizaje del tema.  
 
Con estas experiencias de aprendizaje pretendemos que los estudiantes 
comprendan que en el mundo que nos rodea existe una gran variedad de 
sustancias químicas conocidas como compuestos y que estas sustancias 
presentan diferentes características que las hacen importantes, tomaremos como 
ejemplo de estas sustancias las moléculas contaminantes de la atmósfera las 
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cuales son el objeto de nuestro estudio y por medio de estas buscaremos que los 
estudiantes comprendan de manera significativa el tema enlace químico.  
 
Para conocer mejor las propiedades de estos compuestos ha sido necesario 
investigarlos y se ha encontrado que las uniones que presentan los elementos 
que los constituyen, determinan algunas de sus propiedades físicas y químicas. 
Estas uniones se conocen con el nombre de enlaces y serán objeto de estudio en 
esta unidad didáctica. La idea es que los estudiantes se comprendan qué es lo 
que mantiene unidos a los átomos entre sí, y para esto se utilizara un grupo de 
moléculas contaminantes de la atmosfera. 
Los modelos que los químicos han diseñado para entender y predecir las 
propiedades de los compuestos han sido muy útiles para este fin, por lo que se 
trabajará con la construcción de modelos didácticos. 
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1. Esquema conceptual 
 
 
 
Fuente: Wikipedia 
http://quimicasegundobach.wikispaces.com/file/view/esquemaenlace.PNG/277044536/esquemaen
lace.PNG 
http://quimicasegundobach.wikispaces.com/04_05.+El+Enlace+qu%C3%ADmico 
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Fuente: Grupo de investigación Orión 
http://grupoorion.unex.es:8001/servlet/SBReadResourceServlet?rid=1102932950464_783
546278_2984&partName=htmltext 
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2. Orientaciones para el desarrollo de la Unidad 
 
Esta unidad representa una herramienta adecuada para tratar de una forma 
comprensible el contenido relacionado con enlaces químicos, también motiva a 
los estudiantes para que puedan enfrentarse al conocimiento de la química de 
una manera dinámica permitiéndoles el desarrollo de sus competencias en esta 
área del conocimiento científico.  
Esta unidad didáctica orientada a la enseñanza-aprendizaje del concepto enlace 
químico, utilizando un grupo de moléculas de interés ambiental, es un programa 
que se fundamenta en la indagación y el aprendizaje basado en problemas y que 
busca proporcionar a los estudiantes  experiencias emocionantes en el campo de 
la química, y que ayuda a desarrollar habilidades y conceptos científicos que los 
estudiantes necesitaran para sus estudios posteriores  y para el desarrollo de su 
vida en general. 
Esta unidad didáctica también proporciona a los docentes la orientación y los 
fundamentos necesarios para enseñar química con el verdadero espíritu de la 
exploración científica y el descubrimiento y lo induce a mejorar su práctica 
docente. 
La unidad didáctica está diseñada para ser utilizada en el salón de clase, en el 
laboratorio y en los espacios de influencia de los estudiantes con una serie de 
actividades que les permitirán interactuar con el conocimiento científico, para esto 
utilizaremos algunas páginas de internet, algunas enciclopedias, libros y revistas 
de actualidad tomados como fuentes de información. 
Teniendo como base estos recursos plantearemos algunas investigaciones de 
tipo teórico y práctica por medio de las cuales el estudiante sea capaz de 
enfrentarse a nuevos aprendizajes y de esta forma pueda comprender los 
conceptos relacionados con el enlace químico y así poder planear estrategias de 
resolución de problemas de investigación. 
Se hará imprescindible también el uso de videos didácticos junto con las 
simulaciones con computador y las pequeñas animaciones en flash presentadas 
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en las páginas de enlace, que permitirán abordar de una forma sencilla los 
conceptos relacionados con los enlaces químicos.   
Junto con la utilización de estos medios también se implementaran las técnicas 
de discusión en grupo, las evaluaciones de indagación, introductoria y la solución 
de actividades de aprendizaje dinámicas e interactivas que permitirán que el 
alumnado sienta la articulación entre los contenidos estudiados, su vida cotidiana 
y la información que recibe sobre el mundo a través de los medios de 
comunicación; de esa forma, adquirirá de una manera significativa los 
conocimientos propuestos en el desarrollo de la unidad. 
 
 
3. Competencias a desarrollar 
 
Competencias 
Argumentativas. 
 
 Demostrar los conceptos de electronegatividad, ley del octeto, ion, 
anión, catión. 
 Determinar la relación existente entre enlace químico y formación de 
moléculas.   
 Diferenciar entre las diversas clases de enlaces. 
 
Interpretativa. 
 
 Aplicar las estructuras de Lewis en fórmulas de elementos, 
compuestos iónicos y covalentes. 
 Representar gráficamente los diferentes tipos de enlaces químicos. 
Propositiva. 
 
 Plantear porcentaje de clase de enlace que puede ocurrir cuando se 
combinan los átomos. 
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4. Objetivos e Indicadores de desempeño 
 
Indicadores de desempeño 
Cognitivo. 
 
Se promoverá que el estudiante. 
 Describa los enlaces químicos como fuerzas generadas por 
intercambio o compartición de electrones externos de los átomos 
que se unen. 
 Clasifique los enlaces como iónicos, covalente no polar y covalente 
polar con base diferencias de electro negatividad. 
 Analice la distribución de cargas eléctricas en las moléculas para 
explicar la formación de dipolos. 
 Relacione las propiedades de las moléculas ambientales 
contaminantes de la atmosfera con el tipo de enlace que se presenta 
entre los átomos de los elementos que la constituyen. 
 Integre los conceptos sobre enlaces químicos con el estudio de las 
moléculas contaminantes de la atmosfera y su formación. 
Objetivos 
2.1.1 Objetivo 
General 
 
 Construir una unidad didáctica orientada a la enseñanza y el 
aprendizaje del concepto de enlace químico, utilizando un grupo 
de moléculas de interés ambiental, que permita que los 
estudiantes de la Institución Educativa Mariscal Robledo de la 
ciudad de Medellín comprendan el concepto de manera 
significativa por medio de un enfoque constructivista orientado 
hacia la formación por competencias científicas. 
2.1.2 Objetivos 
específicos 
2.1.3  
 Determinar los conceptos previos de los estudiantes a través de 
prueba diagnóstica que permita evaluar su conocimiento 
alrededor de las posibles relaciones existente entre enlace 
químico, las moléculas y la función química ambiental de las 
mismas. 
 
 Construir una unidad didáctica que permita la enseñanza del 
concepto de enlace químico por medio de la utilización de 
moléculas ambientales ejemplo (O3 - CO- SO2 - SO3 - NO2  - 
CH4). 
 
 Diseñar estrategias de enseñanza y aprendizaje encaminadas a 
lograr un cambio conceptual sobre el concepto enlaces químicos, 
en alumnos que cursan el grado decimo de Educación 
Secundaria. 
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Procedimental. 
 
Se promoverá que el estudiante. 
 Represente gráficamente los enlaces de moléculas sencillas 
aplicando la regla del octeto. 
 Elabore modelos que represente compuestos con enlaces iónicos y 
covalentes. 
 Elabore modelos que hagan evidente la existencia de las fuerzas 
intermoleculares. 
 Desarrolle habilidades frente al manejo de los conceptos y los utilice 
para comprender la estructura y funcionamiento de las moléculas 
ambientales contaminantes de la atmosfera. 
 
Actitudinal. 
 
Se promoverá que el estudiante. 
 Reconozca el valor de utilizar modelos para explicar conceptos tan 
abstractos como la interacción entre los electrones de los átomos 
que se enlazan para formar moléculas. 
 Valore desde un punto de vista crítico, el trabajo en equipo en 
procesos de aprendizaje grupal. 
 Asuma el compromiso de cooperar en las actividades grupales para 
alcanzar el logro de los objetivos. 
 Valore la importancia de desarrollar una actitud crítica frente a la 
comprensión de las implicaciones que generan las moléculas 
ambientales contaminantes de la atmosfera sobre los seres vivos y 
los ecosistemas. 
 
 
5. Preguntas orientadoras 
13. ¿Cómo está conformada la atmosfera terrestre? 
14. ¿Cuáles son las moléculas contaminantes de la atmosfera? 
15. ¿Cuál es la constitución química molecular de los contaminantes 
atmosféricos? 
16. ¿Qué enlaces están presentes en las moléculas contaminantes de la 
atmosfera? 
17. ¿Por qué se unen los átomos? 
18. ¿Qué es la electronegatividad? 
19. ¿Qué es el enlace iónico? 
20. ¿Qué es el enlace covalente? 
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21. ¿Qué es el enlace metálico? 
22. ¿Qué es la polaridad de enlaces? 
 
6. Metodología a aplicar 
 Se hará una discusión en la que los estudiantes comparten con el profesor y 
sus compañeros las experiencias y sus conocimientos acerca del tema.  
 Se harán pruebas de evaluación introductoria y prueba de referencia de 
criterios para saber los conocimientos previos de los alumnos, estas son unas 
pruebas previas al desarrollo de la unidad didáctica.  
 Presentación de la unidad a los alumnos. 
 Se ponen en consideración las preguntas orientadoras para iniciar con el 
desarrollo del tema. 
 Se plantean las experiencias de aprendizaje a los estudiantes para iniciar el 
proceso de investigación. 
 Se plantean preguntas con las cuales se busca generar cambios 
conceptuales. 
 Poner ejemplos aclaratorios a modo de respuesta ante posibles preguntas 
planteadas en torno a las propiedades físicas de las sustancias. 
 Comentar los tres tipos de enlace; como se forman, entre qué elementos se 
producen y como son las características con cada uno de los tipos de enlace. 
 Diferenciar los distintos tipos de fuerzas intermoleculares. 
 Realización de experiencias prácticas en laboratorio. 
 Introducir los temas transversales o áreas interdisciplinarias durante la 
exposición de los contenidos de la unidad. 
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Debes saber que: 
 
 La atmósfera terrestre es la capa gaseosa que recubre la tierra, y está 
constituida por una mezcla de gases,  a la que se denomina aire. 
 Se han identificado alrededor de 120 compuestos contaminantes de la 
atmosfera y que entre los más importantes se encuentran: óxidos de azufre, 
óxidos de nitrógeno, monóxido de carbono, derivados de hidrocarburos, 
oxidantes fotoquímicos y material particulado. 
 El problema de la contaminación no es reciente, pero que cada vez se agrava 
con consecuencias cuya magnitud ya estamos afrontando, como es el 
calentamiento global y otros fenómenos asociados al cambio climático. 
 Las moléculas contaminantes de la atmósfera provienen de los desechos 
industriales, los incendios forestales, los fungicidas utilizados en las 
plantaciones, entre otros. Estos contaminantes se quedan en la capa de aire 
frio de la tierra, sin ascender,  y en consecuencia tanto la vida humana como 
la vegetal y animal tienen que respirar aire viciado. 
 Las sustancias contaminantes de la atmósfera están formados por unos 
agregados y en cada uno de estos casos son denominados moléculas. 
 Los átomos se unen para formar compuestos con mayor estabilidad 
energética que los átomos aislados que los forman. 
 Cuando se unen átomos distintos, el número que participa en cada una de las 
combinaciones es diferente. 
 Cuando se unen dos átomos o grupos de átomos, las fuerzas que hay entre 
ellos son tales que conducen a la formación de un agregado con estabilidad 
suficiente para que pueda el químico considerarlo como una especie 
molecular independiente. 
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 Cuando dos o más átomos se aproximan entre sí, ejercen varias fuerzas entre 
ellos. Algunas de estas fuerzas unen a los átomos; otras, tienden a separarlos. 
En la mayoría de los átomos, con excepción de los gases nobles, las fuerzas 
de atracción son mayores que las fuerzas de repulsión. 
 La electronegatividad es un indicador de la capacidad de un átomo para atraer 
y retener los electrones de un enlace. 
 Los elementos se estabilizan al alcanzar una configuración de gas noble. 
 La escala de electronegatividad permite predecir el tipo de enlace químico 
formado por los átomos. A mayor diferencia de electronegatividad de los 
elementos, mayor atracción electrónica tienen los átomos entre sí.  
 Que sucede a la energía del sistema cuando dos átomos se acercan para 
formar moléculas. 
 La formación de un enlace iónico se favorece cuando un átomo que posee un 
potencial de ionización bajo interacciona con un átomo que posee alta afinidad 
electrónica. 
 La formación de compuestos que tienen lugar mediante transferencias 
electrónicas debe existir un balance entre los electrones ganados y perdidos. 
 En general los cristales iónicos son blancos, solidos, quebradizos y se 
disuelven en agua para dar lugar a soluciones conductoras, debido a la 
presencia de iones móviles. 
 Las interacciones electrostáticas en los enlaces iónicos son fuertes y de largo 
alcance, esto debido a que cada átomo en el enlace tiene carga eléctrica 
puntual y neta. 
 La formación de un enlace covalente se presenta cuando dos o más átomos 
comparten uno o más pares de electrones. 
 Este tipo de enlace se presenta entre los elementos no metálicos, 
electronegativos que tiene cuatro o más electrones de valencia sin llegar a 
ocho. 
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 La distribución real de las cargas es tal, que los electrones compartidos están 
distribuidos sobre toda la molécula y se encuentran al mismo tiempo en  la 
vecindad de cada uno de los dos núcleos. 
 Cuando los átomos que están formando el enlace covalente se encuentran 
muy separados, sus energías potenciales son independientes entre si y se les 
asigna un valor arbitrario de cero, sin embargo cuando los átomos que forman 
el enlace covalente se acercan, aparece una atracción entre ellos; la energía 
potencial del sistema disminuye. 
 Las sustancias formadas por enlaces covalentes pueden disolverse en agua, o 
no. Este hecho depende de su polaridad. 
 Hay sustancias que al disolverse en agua no producen partículas con carga 
eléctrica; esto nos da a entender que existen sustancias que no están 
formadas por iones, condición que no les permite conducir la electricidad.    
 Las sustancias covalentes están formadas por moléculas neutras donde se 
encuentran fuertemente ligados los átomos que las componen, por enlaces 
dirigidos en una sola dirección. 
 El enlace metálico los puntos de la red cristalina espacial están ocupados por 
iones positivos. 
  La gran fuerza cohesiva presente en este tipo de enlace, resultante de la 
deslocalización electrónica, es la responsable de la firmeza de los metales. 
 La movilidad de los electrones deslocalizados hace a los metales buenos 
conductores del calor y la electricidad. 
 Los metales son dúctiles y maleables porque sus estructuras cristalinas 
pueden deformarse sin que se formen planos de repulsión iónica. 
 Debido a que los electrones se pueden compartir en forma desigual entre los 
átomos, se hace necesario tener cierto criterio para describir las distribuciones 
de las cargas eléctricas en un enlace. El criterio para tener en cuenta en este 
caso es clasificar los enlaces como polares y no polares. 
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 Cuando los átomos que conforman el enlace son iguales el enlace se cataloga 
como no polar, si por el contrario los átomos que comparten los electrones son 
distintos, hay diferencia de electronegatividad; el enlace en este caso será 
polar. 
 
 
Resuelve las siguientes actividades 
y lo descubrirás por ti mismo. 
 
7. Experiencias de aprendizaje 
 
7.1. Experiencias de aprendizaje 1.   
A ver qué sabes, antes de empezar. Atrévete y contesta 
A.1. Diagnóstico inicial.  
Estas son la discusión, la pruebas de evaluación introductoria y la prueba de 
referencia de criterios. Ver anexos 5. 
 
C.1. Comentario. Esta primera experiencia de aprendizaje busca despertar en los estudiantes la 
curiosidad por el tema, generar inquietud y sobretodo indagar los saberes previos de los 
estudiantes para de esta manera poder plantear estrategias que permitan consolidar el 
conocimiento relacionado con el tema enlace químico.  
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7.2. Experiencias de aprendizaje 2.  
Los problemas generados por las moléculas 
Contaminantes de la atmosfera 
A.2. Realiza la lectura la contaminación atmosférica que aparece en los anexos y 
extrae de esta las fórmulas de las moléculas contaminantes de la atmosfera, con 
estas construye un cuadro donde debes colocar las principales propiedades de 
cada una. Ver anexos 5.  
 
C.2. Comentario. Con esta actividad se busca despertar en los estudiantes la curiosidad por el 
tema lo cual les permitirá realizar indagaciones con relación al mismo, a partir de la lectura 
podrán realizar estudio sobre la composición de la atmosfera y reflexionar sobre como el ser 
humano con sus acciones puede llegar a modificarla lo cual es muy perjudicial para el mismo y 
para los ecosistemas.  
 
A.3. A partir de la lectura y la reflexión que esta te pudo generar, haz un 
PowerPoint donde se expliquen, sobre todo con imágenes, la formación de cada 
una de las moléculas contaminantes de la atmosfera. Ver anexos 5. 
 
C.3. Comentario. Con esta actividad se busca despertar en los estudiantes la curiosidad por el 
tema lo cual les permitirá realizar indagaciones con relación al mismo, los estudiantes podrán 
determinar cómo se forman las moléculas contaminantes de la atmosfera y cuáles son las 
fuentes de producción de las mismas. 
 
A.4. Un científico trataría de explicar qué ha sucedido en cada una de las 
reacciones químicas que producen las moléculas contaminantes de la atmosfera.  
Redacta tus hipótesis sobre las reacciones de estas moléculas cuando se 
encuentran en la atmosfera.  
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C.4. Comentario. Con esta actividad se busca despertar en los estudiantes la curiosidad por el 
tema lo cual les permitirá realizar indagaciones con relación al mismo. Se busca que los 
estudiantes asuman el rol de investigadores, de científicos y que pongan a prueba su creatividad 
frente al análisis de situaciones problemas que despierten su interés y los conduzcan a la 
indagación.  
 
7.3. Experiencias de aprendizaje 3. 
La vida cotidiana la sociedad y la química ambiental 
A.5. Realizar en grupos de tres estudiantes, un trabajo de investigación 
bibliográfica y sociológica sobre problemas medioambientales originados por las 
moléculas contaminantes de la atmosfera en la ciudad de Medellín. 
Este trabajo contara de dos partes: Un informe de documentación y Un informe a 
partir de encuestas realizadas en tu entorno. 
Tendrá una extensión de 5 a 8 páginas sin contar las encuestas, que se 
adjuntaran al final. 
 
C.5. Comentario. Con esta actividad se busca despertar en los estudiantes la curiosidad por el 
tema lo cual les permitirá realizar indagaciones con relación al mismo. Se busca que los 
estudiantes asuman el rol de investigadores, de científicos y que pongan a prueba su creatividad 
frente al análisis de situaciones problemas que despierten su interés y los conduzcan a la 
indagación.  
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7.4. Experiencia de aprendizaje 4.  
¿Cómo se relaciona la química con el ambiente? 
A.6. La atmósfera terrestre es la capa gaseosa que recubre la tierra, y está 
constituida por una mezcla de gases,  a la que se denomina aire, este aire 
presenta en su composición algunas moléculas contaminantes que en su mayoría 
son producidas por el hombre al realizar algunas de sus actividades.  ¿Sabes 
cuáles son estas moléculas contaminantes de la atmosfera? Ante este gran 
problema de contaminación que está aquejando a la humanidad, ¿Por qué crees 
que el hombre sigue contaminando en perjuicio de su salud y de la 
destrucción del planeta? frente a la gran producción de moléculas 
contaminantes que finalmente termina contaminando nuestra atmosfera y 
produciendo tantos problemas ¿Qué crees que se puede hacer para evitar 
tanta producción de estas molécula química?, ¿Por qué esta contaminan y 
cuál es su estructura química ósea como están formadas y como se 
adicionan a la atmosfera? Ante los contaminantes atmosféricos de tu ciudad 
elabora un listado ¿Cuáles son sus fuentes? Analiza las soluciones posibles 
para contrarrestar el problema de la contaminación, según la lista que hizo en la 
pregunta anterior. 
 
C.6. Comentario. Esta primera experiencia de aprendizaje busca despertar en los estudiantes la 
curiosidad por el funcionamiento de los fenómenos producidos por estas moléculas 
contaminantes de la atmosfera y los llevará a la realización de investigaciones bibliográficas o de 
campo, por ejemplo, consultarán especialistas (químicos, ingenieros ambientales, etc.) Hay que 
mencionar que esta actividad es válida siempre que se asigne previamente al desarrollo del 
tema, como una actividad introductoria del tema, que de seguro captará la atención de los 
estudiantes y los colocará en mejor disposición para la asimilación de los conceptos.  
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7.5. Experiencia de aprendizaje 5.  
¿Ganar, perder o compartir. La ocurrencia del enlace 
químico? 
La manera en que los átomos se enlazan ejerce un efecto profundo sobre las 
propiedades físicas y químicas de las sustancias. Por ejemplo, al respirar 
monóxido de carbono, las moléculas de CO se enlazan fuertemente a ciertas 
sustancias presentes en los glóbulos rojos de la sangre haciendo que estos 
queden como mineralizados, incapaces de transportar oxígeno, perdiendo así sus 
propiedades vitales. Entonces debemos preguntarnos: ¿Qué es el enlace 
químico?, ¿Cómo se da?, ¿Qué lo facilita?, ¿Qué lo impide?, ¿Qué 
determina que unos sean más fuertes que otros? Estas interrogantes son 
fundamentales en el estudio de la química, pues los cambios químicos, que 
pueden ser para bien o para mal, son esencialmente una alteración de los 
enlaces químicos. 
A.7. Consulta cada uno de estos interrogantes para esto puedes utilizar diferentes 
fuentes bibliográficas y diferentes páginas de internet e incluso su propio 
conocimiento. 
 
C.7. Comentario. Esta experiencia de aprendizaje busca que los estudiantes indaguen frente a 
conceptos o cuestionamientos propios del tema enlace químico y que relacione sus saberes 
previos con lo consultado y así poder despertar en ellos la curiosidad de la indagación y la 
investigación. Hay que mencionar que esta actividad es válida siempre que se asigne 
previamente al desarrollo del tema, como una actividad introductoria del tema, que de seguro 
captará la atención de los estudiantes y los colocará en mejor disposición para la asimilación de 
los conceptos.  
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7.6. Experiencia de aprendizaje 6.  
¿Por qué queremos entender cómo se enlazan las 
partículas materiales una con otras? 
En el estudio del enlace químico es muy importante comprender como los átomos 
se asocian para formar compuestos. Los elementos químicos que forman las 
moléculas contaminantes de la atmosfera se encuentran en la naturaleza 
formando agrupaciones atómicas enlazadas entre sí. 
A.8. Tomando como base la tabla periódica realiza un estudio de las sustancias 
contaminantes de la atmosfera que pueden formarse a partir de la unión de los 
elementos presentes en esta, recuerda que pueden unirse dos o más átomos 
iguales o distintos y pueden hacerlo de diferentes formas. Presenta una definición 
propia de enlace químico. 
 
C.8. Comentario. Con estas actividades los alumnos y alumnas en primera instancia, verificarán 
que en teoría son muchos las sustancias que pueden formarse, cada una con características y 
funciones distintas, esto deberá llevarlos a una visión inicial de la importancia del tema, y en las 
definiciones que puedan elaborar reconoceremos esto. 
 
 
 
 
102 CONSTRUCCIÓN DE UNA UNIDAD DIDÁCTICA ORIENTADA A LA ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO ENLACE QUÍMICO 
UTILIZANDO UN GRUPO DE MOLÉCULAS DE INTERÉS AMBIENTAL Y VALIDADO CON ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA MARISCAL ROBLEDO DE LA CIUDAD DE MEDELLÍN 
 
7.7. Experiencia de aprendizaje 7. 
¿Que mantiene unido a los átomos que hacen parte de 
las moléculas contaminantes de la atmosfera?  
A.9. Los elementos químicos (C - O - S - N  - H)  que forman las moléculas 
contaminantes de la atmosfera están presentes en la naturaleza, libre y en 
diferentes cantidades ¿que hace que se asocien y se forme tanta cantidad de (O3 
– CO - SO2 - SO3 - NO2  - CH4)? Discute en grupo una respuesta frente a este 
hecho. 
 
C.9. Comentario. Cuando los estudiantes realizan esta actividad, por lo general, coinciden en el 
concepto de enlace; que es precisamente lo que se busca, que comiencen a reconocer que esta 
capacidad de los átomos puede ser imprescindible para nuestras vidas.  
 
 
A.10. Qué crees que pasaría si en un laboratorio se logra que los elementos (C - 
O - S - N  - H)  que forman las moléculas contaminantes de la atmosfera (O3 – CO 
- SO2 - SO3 - NO2  - CH4)   no lograran unirse. Frente a este descubrimiento 
cuáles crees que serían las ventajas para la humanidad. 
 
C.10. Comentario. Con esta actividad se busca que los estudiantes indaguen sobre la formación 
y ruptura de los enlaces químicos las ventajas, desventajas y sus consecuencias, y así mismo los 
lleva a reflexionar sobre los efectos que este hecho puede causar sobre el planeta y los seres 
vivos que habitan en él. 
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7.8. Experiencia de aprendizaje 8.  
¿La electronegatividad y las moléculas contaminantes 
de la atmosfera? 
A.11. Discutir al interior del equipo, ¿cómo influyen los valores de 
electronegatividad en el tipo de enlace que se establece cuando reaccionan los 
átomos de los elementos que forman las moléculas contaminantes de la 
atmosfera? Una vez unificadas las ideas y precisada la relación entre la 
electronegatividad y el tipo de enlace, trabajar con los modelos para elaborar 
estas moléculas. 
 
C.11. Comentario. Con esta actividad se busca que los estudiantes comprendan el concepto de 
electronegatividad, lo identifique en la tabla periódica, sepan de qué se trata esta propiedad y lo 
apliquen a los procesos de formación de los enlaces químicos, además les permitirá identificar la 
relación que existe entre la electronegatividad y los tipos de enlaces que se formen.  
A.12. Busca en la tabla periódica la electronegatividad de cada uno de los 
elementos que conforman las moléculas contaminantes de la atmosfera y luego 
indica si la molécula es polar o no polar. Explica las razones de tu respuesta. 
 
Molécula Electronegatividad Polar No polar 
O3 O= O=   
CO C= O=   
SO2 S= O=   
SO3 S= O=   
NO2 N= O=   
CH4 C= H=   
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C.12. Comentario. Con esta actividad se busca que los estudiantes establezcan que las 
diferencias de electronegatividad entre átomos que forman un enlace serán mayores en 
compuestos iónicos y por esta razón será que, a mayor diferencia de electronegatividad entre los 
átomos mayores será la polaridad del enlace.  
 
 
A.13. Discute en grupo cual será la relación entre la electronegatividad de los 
elementos químicos que conforman las moléculas ambiéntales y la tendencia de 
estos a atraer, ceder o compartir electrones.  
 
A.14. ¿Qué sucede a la energía del sistema cuando los átomos de los elementos 
que conforman las moléculas contaminantes de la atmosfera se acercan para 
formar moléculas? 
 
 
C.13. C.14. Comentario. Con esta temática buscamos que los estudiantes comprendan y 
verifiquen los siguientes aspectos: que la electronegatividad es un indicador de la capacidad de 
un átomo para atraer y retener los electrones de un enlace, los elementos se estabilizan al 
alcanzar una configuración de gas noble, la escala de electronegatividad permite predecir el tipo 
de enlace químico formado por los átomos. A mayor diferencia de electronegatividad de los 
elementos, mayor atracción electrónica tienen los átomos entre sí. Frente a la estructura de la 
tabla periódica a los estudiantes les quedará establecido que los elementos que están a la 
izquierda presentan baja electronegatividad y tendencia a formar cationes o sea ceder electrones 
y los que están a la derecha tendrán alta electronegatividad y tendencia contraria, de esta forma 
estaremos enfatizando en el conocimiento de la tabla periódica.  
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7.9. Experiencia de aprendizaje 9. 
¿Estructura de Lewis y las moléculas contaminantes de 
la atmosfera? 
A.15. Conformar equipos de trabajo para unificar entre los integrantes del equipo 
el concepto de “regla del Octeto” y “estructuras de Lewis”. Con esta información 
se pueden empezar a construir los modelos. 
 
C.15. Comentario. Con esta actividad se busca que los estudiantes comprendan que cuando se 
forman los enlaces químicos se deben cumplir unas condiciones y que la principal es la regla del 
octeto que dice que la tendencia de los iones de los elementos del sistema periódico es completar 
sus últimos niveles de energía con una cantidad de 8 electrones de tal forma que adquiere una 
configuración muy estable. Esta actividad le permitirá entender a los estudiantes además 
comprender que esta configuración es semejante a la de un gas noble, y que
 
los gases nobles son 
elementos electroquímicamente estables, ya que cumplen con la estructura de Lewis, son inertes, 
es decir que es muy difícil que reaccionen con algún otro elemento. Y finalmente también se 
busca con esta actividad que los estudiantes tengan claro que esta regla es aplicable para la 
creación de enlaces entre los átomos, la naturaleza de estos enlaces determinará el 
comportamiento y las propiedades de las moléculas.  
A.16. Construye la estructura de Lewis para cada una de las moléculas 
contaminantes de la atmosfera (O3 – CO - SO2 - SO3 - NO2  - CH4). ¿Qué puedes 
concluir de cada una de estas estructuras?, ¿que representa la estructura de 
Lewis? 
Escribe en el cuadro los diagramas de Lewis para estas moléculas. 
MOLECULA ELECTRONES DE 
VALENCIA 
ESTRUCTURA DE LEWIS 
O3 O3=  
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CO C=           O=  
SO2 S=           O=  
SO3 S=           O3=  
NO2 N=           O2=  
CH4 C=           H4=  
 
 
C.16. Comentario. Con estas actividades los estudiantes deberán llegar a la conclusión de que la 
estructura de Lewis no es más que la representación simbólica de los electrones de valencia del 
átomo, que son al final de cuentas los que participan en un enlace.  
A.17. Construye la configuración electrónica de cada uno de los elementos que 
están formando las moléculas contaminantes de la atmosfera y analiza el 
mecanismo de unión de estas moléculas. ¿Qué crees que pasara con cada uno 
de los átomos cuando se unen para forma el enlace químico de estas moléculas? 
 
C.17. Comentario. Con esta actividad lograremos que los estudiantes afiancen algunos 
conceptos (estabilidad, enlace, unión entre átomos, formación de moléculas etc.)  Y que además 
los coloquen en práctica, se busca que quede muy bien establecido cuales son los tipos de 
estructura de cada una de estas moléculas y el proceso de formación con relación a el enlace 
químico. 
 
A.18. En equipo tomando como base la distribución electrónica de cada uno de 
los elementos que están formando las moléculas contaminantes de la atmosfera 
¿describe cómo cada uno de estos hacen para cumplir con la regla del octeto o 
de los ocho electrones en el último nivel? 
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A.19. En equipo analicen y pronostiquen, en función de la regla del Octeto, cuál 
será la tendencia de los átomos de los elementos representados en las moléculas 
contaminantes de la atmosfera. ¿Ganan electrones?, ¿pierden electrones?, ¿qué 
tipo de iones se formarán en cada caso? 
 
 
C.18.  C.19. Comentario. Con esta actividad lograremos que los estudiantes comprendan que los 
átomos para alcanzar una mayor estabilidad necesitan completar un numero de ocho electrones 
en su último nivel y que para lograrlo es necesario que se unan con otros átomos, de igual manera 
que los estudiantes comprendan el concepto de ion y lo sepan asociar con la regla del octeto, y 
que comprendan que las moléculas no se forman por casualidad si no por una conveniencia que 
consiste en alcanzar una mayor estabilidad. 
 
A.20. El modelo estructural de Lewis es de suma importancia ¿Por qué? ¿Que 
importancia tienen los modelos en el estudio de la química? ¿Qué es un modelo?  
 
 
C.20. Comentario.  Este tipo de interrogantes pretende que los estudiantes comprendan la 
importancia que tiene la utilización de los modelos para comprender los conceptos de química que 
presentan alto grado de abstracción, que el modelo creado por Lewis para mostrar la unión de los 
átomos en la formación de las moléculas a pesar de presentar algunas falencias le aporto mucho 
a la química y hoy es la base de muchos de sus estudios.    
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7.10. Experiencia de aprendizaje 10. 
Clasificación de las sustancias contaminantes de la 
atmosfera de acuerdo a sus propiedades 
A.21. Investiga las propiedades de las moléculas contaminantes de la atmosfera 
que puedan indicar el tipo de unión entre los atamos que las forman (densidad, 
temperaturas de fusión y ebullición, dureza, solubilidad en diferentes líquidos, 
conductividad,..) 
 
C.21. Comentario. Aquí se pretende dejar establecido que el tipo de unión existente entre átomos 
estará íntimamente relacionado con propiedades como punto de fusión, punto de ebullición, 
conducción de la corriente eléctrica y algunas otras que pudieran ser demostradas luego mediante 
una práctica de laboratorio. 
  
A.22. Teniendo en cuenta la información suministrada elabora un cuadro donde 
clasifiques las moléculas contaminantes de la atmosfera según sus propiedades 
características. 
 
C.22. Comentario. Con esta actividad los estudiantes realizaran resumen de la información que 
se les proporciono, y al construir el cuadro se garantizara la manipulación de toda la información 
que permite su afianzamiento. 
 
A.23. En grupo los estudiantes elaborarán un modelo tridimensional de cada una 
de las moléculas contaminantes de la atmosfera. Utilizando un material sencillo y 
fácil de manipular elegido por cada grupo.  
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C.23. Comentario. Con esta actividad se busca que los estudiantes presenten ante el grupo  los 
modelos construidos con el fin de  encontrar las diferencias que se presenten entre los modelos elaborados. 
La evaluación en la construcción de los modelos es esencial, indica cuál ha sido la comprensión de los 
mismos. Para ello es necesario que los alumnos se enteren de lo que se espera de sus modelos y les sirva 
para autoevaluarse. 
A.24. Teniendo en cuenta la información suministrada y diferentes fuentes de 
consulta e investigación sobre las moléculas contaminantes de la atmosfera, 
elabora diferentes diseños donde muestres la formación de estos enlaces donde 
puedas detallar la distancia del enlace formado en cada molécula, la multiplicidad 
del enlace y la energía del enlace. 
A.25. Por equipo reafirmar la comprensión de los modelos relacionados con las 
moléculas contaminantes de la atmosfera, se sugiere dejar que los estudiantes 
resuelvan los ejercicios que les permitan demostrar cómo es la unión de sus 
átomos. 
 
 
C.24. C.25. Comentario. Con esta actividad se reafirmarán conceptos, características y 
propiedades de las sustancias según el tipo de enlace que presenten, se favorece también la 
elaboración de resúmenes e informes y la investigación en temas específicos y el interés por 
consultar diferentes fuentes de información.  
Esta actividad también tiene la finalidad de relacionar el tipo de enlace de las sustancias con algunas de sus 
propiedades y así comprender su comportamiento en la formación de mezcla y compuestos. 
 
A.26. Explica cómo queda la polaridad en cada una de las moléculas 
contaminantes de la atmosfera (O3 – CO - SO2 - SO3 - NO2  - CH4). Clasifica las 
siguientes moléculas en polares o apolares: 
¿Son polares los enlaces del metano CH4? La molécula de CH4 no es polar. ¿Cómo 
se explica este hecho? 
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Justif ica porqué el CO2 es lineal y el SO2 es angular. De acuerdo con 
ello,  ¿qué polaridad se espera en sus moléculas? propón una 
geometría para cada una de acuerdo con su polaridad. 
 
C.26. Comentario. La explicación más lógica para el desarrollo de la polaridad del enlace (la 
carga parcial positiva y negativa sobre los átomos en moléculas como  SO2 ) es que los electrones 
de los enlaces no se comparten de igual manera. Por ejemplo la polaridad de la molécula SO2 se 
explica suponiendo que el átomo de oxigeno  tiene una atracción más fuerte que al átomo de 
azufre hacia los electrones que se comparten.  
A.27. En el grupo realiza discusión donde se plantee las diferencias que existen 
entre un enlace iónico y un enlace covalente, esto frente a los conceptos de 
electronegatividad y polaridad, utiliza la información suministrada o puedes 
acceder a otras revisiones bibliográficas. Toma como ejemplo para la explicación 
las moléculas contaminantes de la atmosfera y otras de tu interés si así lo 
deseas. 
 
C.27. Comentario. Con esta actividad se lograra que los estudiantes realicen la comparación 
entre estos dos tipos de enlaces y en función de la electronegatividad y la polaridad saquen 
conclusiones sobre las diferencias que se presentan entre ellos y las implicaciones que se 
presentan en cada uno específicamente. 
 
 
A.28. A partir del enlace covalente coordinado y el enlace covalente múltiple 
justifica las fórmulas de las moléculas contaminantes de la atmosfera (O3 – CO - 
SO2 - SO3 - NO2  - CH4). 
 
C.28. Comentario. Con esta actividad se lograra que los estudiantes comprendan que en el 
enlace covalente coordinado el átomo que aporta electrones adquiere carga ligeramente positiva, 
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mientras que el que recibe adquiere carga ligeramente negativa. El enlace químico se debe en 
gran medida a la diferencia de electronegatividad de los elementos que forman enlace. Mientras 
que en el enlace covalente múltiple alguno elementos del sistema periódico tienen la 
particularidad de poder establecer uniones covalentes en las que se comparten varios 
electrones.  
 
 
A.29. A partir del modelo establecido para el enlace covalente, justifica las 
propiedades más características de las moléculas contaminantes de la atmosfera 
(O3 – CO - SO2 - SO3 - NO2  - CH4) que presenten este tipo de enlace. 
 
C.29. Comentario. Con esta actividad se lograra que los estudiantes asocien cada una de las 
propiedades trabajadas con el tipo de enlace y podrán determinar que propiedad caracteriza a 
cada uno de las moléculas formadas por los diferentes tipos de enlaces químicos. 
 
 
7.11. Experiencia de aprendizaje 11. 
Las fuerzas intermoleculares y las moléculas 
contaminantes de la atmosfera 
A.30. Como son las fuerzas que actúan en la formación de cada una de las 
moléculas contaminantes de la atmosfera. 
 
Comentario. Con esta actividad se lograra que los estudiantes asocien la formación del enlace 
químico con las fuerzas que permiten que los átomos se puedan unir para dar lugar a la 
formación de las moléculas. 
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A.31. Explica si en las moléculas (O3 – CO - SO2 - SO3 - NO2  - CH4) 
contaminantes de la atmosfera existe atracción dipolo- dipolo. 
Las moléculas (O3 – CO - SO2 - SO3 - NO2  - CH4) tienen momento dipolar. ¿Qué se 
puede decir sobre su geometría?  
Justifica  porque el CO2 es lineal y el SO2 es angular. De acuerdo con 
esto ¿qué polaridad se espera en sus moléculas?  
Propón una geometría para cada una de acuerdo con su polaridad.  
 
C.31. Comentario.  Con esta actividad se logra que los estudiantes se den cuenta que algunas 
de las moléculas contaminantes de la atmosfera están formadas por átomos que presentan 
diferencia en su electronegatividad, esta condición hace que los electrones del enlace covalente 
pasen más tiempo cerca del átomo de mayor electronegatividad (aunque sin dejar de pertenecer 
a ambos). Como resultado, se produce una zona con mayor densidad de carga negativa en el 
átomo de mayor electronegatividad y otra zona con un defecto de carga negativa en el átomo de 
menor electronegatividad, formándose así un dipolo permanente. 
 
A.32. ¿Qué tipo de fuerza mantiene unido a las moléculas que no presentan 
polaridad?, ¿plantea algunos ejemplos con su correspondiente demostración? 
 
C.32. Comentario.  Con esta actividad se logra que los estudiantes se enfrenten a situaciones 
de investigación, y comprendan que en este caso se debe pensar en la formación de un dipolo 
transitorio inducido, esto significa que así la molécula sea neutra se pueden producir en 
momentos determinados zonas de la molécula con mayor densidad de electrones  que otras, las 
moléculas pueden presentar abecés polaridad eléctrica. 
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8. Investigación bibliográfica. 
 
http://www.uhu.es/quimiorg/covalente1.html 
http://www.liceoagb.es/quimiorg/ 
http://blog.educastur.es/eureka/4%C2%BA-fyq/enlace-quimico/ 
http://blog.educastur.es/eureka/2%C2%BA-bac-quim/08-el-enlace-quimico/ 
http://grupoorion.unex.es:8001/servlet/SBReadResourceServlet?rid=1102932950464_783546278_
2984&partName=htmltext 
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/Usrn/lentiscal/1-CDQuimica-TIC/index.htm 
http://www.uam.es/departamentos/ciencias/qorg/docencia_red/qo/l1/lewis.html 
http://www.educaplus.org/moleculas3d/vsepr.html 
http://www7.uc.cl/sw_educ/qda1106/CAP3/3A/3A3/index.htm 
http://www.unlu.edu.ar/~qui10017/Quimica%20COU%20muestra%20para%20IQ10017/cap2.htm#
arri 
http://www.ehu.es/biomoleculas/moleculas/fuerzas.htm 
http://quimicasegundobach.wikispaces.com/file/view/esquemaenlace.PNG/277044536/esquemaen
lace.PNG 
http://quimicasegundobach.wikispaces.com/04_05.+El+Enlace+qu%C3%ADmico 
http://www.profesorenlinea.cl/Quimica/Ozono_y_CFC.htm 
http://www.portalplanetasedna.com.ar/capa_ozono.htm 
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Después de cada actividad realizada 
reflexiono frete a: 
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ANEXOS 
 
 
A. ANEXO: 1 
 
INSTITUCION EDUCATIVA 
MARISCAL ROBLEDO 
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPIO DE MEDELLIN CODIGO: 
FORMACION INTEGRAL PARA UNA MEJOR CALIDAD DE VIDA VERSION: 1 
EVALUACION DE INICIO SOBRE IDEAS 
PREVIAS 
AREA: C. 
NATURALES 
(QUIMICA) FECHA:2012 
GESTION ACADEMICA PROCESO DE 
EVALUACION TEMA: LOS ENLACES QUIMICOS FECHA: 
GRADOS 
10°1 – 10°2 
NOMBRE ESTUDIANTE:________________________________ 
SEXO:__EDAD:__     AÑO DE INGRESO A LA INSTITUCION:______ 
DOCENTE: MILTON RENTERIA 
ESCOBAR 
 
ASPECTO 
CONCEPTUAL 
INDICADOR DE DESEMPEÑO COMPETENCIAS A EVALUAR 
 Manifiesta deseo e inquietudes de 
saber acerca del enlace químico y su 
importancia en la formación de 
sustancias. 
 Establece la relación que existe entre 
reacción química, enlace químico y la 
formación de moléculas. 
Argumentativas. 
 Demostrar los conceptos de 
electronegatividad, ley del octeto, 
ion, anión, catión. 
 Determinar la relación existente 
entre enlace químico y formación 
de moléculas.   
 Diferenciar entre las diversas 
clases de enlaces. 
 Representa gráficamente las diferentes 
clases de enlaces químicos. 
 Elabora modelos de enlaces a partir de 
conceptos. 
Interpretativa. 
 Aplicar las estructuras de Lewis en 
fórmulas de elementos, 
compuestos iónicos y covalentes. 
 Representar gráficamente los 
diferentes tipos de enlaces 
químicos. 
 Desarrolla su curiosidad científica. 
 Escribe informes de sus actividades de 
estudio en los que contrapone, discute y 
confronta sus ideas con las ideas 
científicas. 
Propositiva. 
 Plantear porcentaje de clase de 
enlace que puede ocurrir cuando 
se combinan los átomos. 
Orientación para los estudiantes. 
El cuestionario que te presentamos en esta prueba  es  una evaluación para 
diagnosticar como estas en el área de química, específicamente en el tema 
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PREGUNTAS TIPO 1 DE SELECCIÓN MULTIPLE CON UNICA RESPUESTA 
INSTRUCCIONES:  
Las preguntas de este tipo constan de un enunciado y de cuatro posibilidades de 
respuesta entre las cuales debe escoger la que considere correcta. 
enlaces químicos esto debido a que existe la necesidad de conocer las ideas 
previas que presentas sobre el tema, para de esta manera realizar análisis que 
permitan conocer cuáles son los conceptos en los cuales hay que realizar mayor 
énfasis y en cuales hay que realizar ajustes de acuerdo a las experiencias 
individuales de aprendizaje. Los resultados arrojados por este cuestionario serán 
tabulados y después se realizara el análisis correspondiente sobre cómo están 
los estudiantes en el tema enlaces químicos.   
Te pedimos que nos ayudes respondiendo cada cuestión de modo sincero y 
aplicando lo mejor que puedas tus ideas y conocimientos sobre el tema enlaces 
químicos. 
La encuesta te pide algunos datos por favor no los omitas ya que estos aportaran 
para el desarrollo de la investigación.   
Muchas gracias por tu colaboración. 
 
 
 
1. Por qué se unen los átomos? 
A. La sustancia que se obtiene con la unión consigue tener menos energía 
B. Es la tendencia natural 
C. La sustancia que se obtiene consigue tener más energía 
D. Ninguna es cierta 
2. ¿Cómo se denomina la unión entre átomos? 
A. Unión prevalente 
B. Enlace total 
C. Enlace químico 
D. Ninguna es cierta 
3. ¿De qué tres maneras diferentes pueden unirse los átomos? 
A. Enlace químico, enlace semimetálico, enlace no-metálico 
B. Enlace covalente, iónico y metálico 
C. Enlace Valente, enlace semi-iónico, enlace metálico 
D. Ninguna es cierta 
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4. Dos átomos que quedan unidos compartiendo electrones, este tipo de enlace 
se denomina 
A. Metálico 
B. Semimetálico 
C. Covalente 
D. Iónico 
5. Los átomos de cobre y estaño forman una aleación. Los átomos del compuesto 
que forman están unidos por un enlace tipo: 
A. Metálico 
B. Semimetálico 
C. Covalente 
D. Iónico 
6. La energía que se desprende cuando se unen dos átomos: 
A. Es la misma que se necesita para separarlos 
B. Se llama energía de enlace 
C. Es mayor cuanto más fuerte sea el enlace 
D. Todas son ciertas 
7. Es cierto que una molécula 
A. Es una combinación de dos o más átomos unidos que se comporta como 
una unidad 
B. Puede estar formada por átomos de un mismo elemento 
C. La masa de la molécula se obtiene sumando la masa de los átomos que la 
forman 
D. Todas son ciertas 
8. A la vista de la siguiente fórmula, CH4, podemos decir que 
A. El enlace es covalente 
B. Es probable que esa sustancia esté formada por moléculas 
C. La proporción entre átomos es de 4 de hidrógeno por 1 de carbono 
D. Todas son ciertas 
9. ¿Qué es necesario para separar los átomos que forman un compuesto? 
A. Suministrar una energía igual o superior a la desprendida en la formación 
del enlace 
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B. Suministrar una energía igual o inferior a la desprendida en la formación 
del enlace 
C. Suministrar una energía menor a la energía de enlace 
D. Quitar una energía igual a la energía de enlace 
10. ¿Qué hechos de los descritos no sucede cuando dos átomos se aproximan? 
A. Se producen fuerzas de repulsión entre los electrones de ambos átomos 
B. Se producen fuerzas de repulsión entre los núcleos de ambos átomos 
C. Se producen fuerzas de atracción entre los electrones de un átomo y el 
núcleo del otro 
D. Se producen fuerzas de atracción entre los núcleos de ambos átomos 
11. ¿Qué es el diagrama o estructura de Lewis? 
A. Un esquema para hacer la configuración electrónica 
B. Una forma de escribir las fórmulas de una sustancia 
C. Un diagrama que muestra cómo están distribuidos los electrones entre los 
átomos que están unidos mediante enlace covalente 
D. Un esquema que muestra las capas de electrones de un átomo 
12. Los tipos de enlace que pueden darse entre dos átomos pueden ser: 
A. Iónico y covalente.  
B. Iónico, covalente y metálico. 
C. Iónico, covalente, metálico y por fuerzas de Van der Waals. 
D. Iónico, covalente, metálico, por fuerzas de Van der Waals y por puente de 
hidrógeno. 
13. ¿Qué son las fuerzas intermoleculares? 
A. Las fuerzas que unas moléculas ejercen entre sí 
B. Las fuerzas que mantienen unidos los átomos de una molécula 
C. Las fuerzas que mantienen unidos los átomos de un sólido con enlace 
covalente 
D. Las fuerzas entre los átomos de una sustancia iónica 
14. Un enlace entre dos átomos en el cual uno solo de ellos aporta electrones, 
podemos decir que es un enlace: 
A. Iónico dativo. 
B. Fuerte 
C. Parcialmente covalente. 
CONSTRUCCIÓN DE UNA UNIDAD DIDÁCTICA ORIENTADA A LA ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO ENLACE QUÍMICO 
UTILIZANDO UN GRUPO DE MOLÉCULAS DE INTERÉS AMBIENTAL Y VALIDADO CON ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA MARISCAL ROBLEDO DE LA CIUDAD DE MEDELLÍN 
119 
 
D. Covalente coordinado. 
15. Si tenemos dos átomos enlazados de manera que el par de electrones que 
conforman el enlace entre ellos los aporta el mismo átomo, se puede decir que se 
trata de un enlace: 
A. Parcialmente covalente                        
B. Covalente normal 
C. Covalente coordinado 
D. Iónico. 
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A. ANEXO: 2 
 
INSTITUCION 
EDUCATIVA MARISCAL 
ROBLEDO 
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPIO DE MEDELLIN CODIGO: 
FORMACION INTEGRAL PARA UNA MEJOR CALIDAD DE 
VIDA VERSION: 1 
EVALUACION DE INICIO SOBRE 
IDEAS PREVIAS 
AREA: C. 
NATURALES 
(QUIMICA) FECHA:2012 
GESTION ACADEMICA PROCESO DE 
EVALUACION TEMA: LOS ENLACES QUIMICOS FECHA: 
GRADOS 
10°1 – 10°2 
NOMBRE ESTUDIANTE:________________________________ 
SEXO:__EDAD:__     AÑO DE INGRESO A LA INSTITUCION:______ 
DOCENTE: MILTON 
RENTERIA ESCOBAR 
Orientación para los estudiantes. 
El cuestionario que te presentamos en esta prueba  es  una evaluación para 
diagnosticar como estas en el área de química, específicamente en el tema 
enlaces químicos esto debido a que existe la necesidad de conocer las ideas 
previas que presentas sobre el tema, para de esta manera realizar análisis que 
permitan conocer cuáles son los conceptos en los cuales hay que realizar mayor 
énfasis y en cuales hay que realizar ajustes de acuerdo a las experiencias 
individuales de aprendizaje. 
Los resultados arrojados por este cuestionario serán tabulados y después se 
realizara el análisis correspondiente sobre cómo están los estudiantes en el tema 
enlaces químicos.  Te pedimos que nos ayudes respondiendo cada cuestión de 
ASPECTO 
CONCEPTUAL 
INDICADOR DE DESEMPEÑO COMPETENCIAS A EVALUAR 
 Manifiesta deseo e inquietudes de saber 
acerca del enlace químico y su 
importancia en la formación de 
sustancias. 
 Establece la relación que existe entre 
reacción química, enlace químico y la 
formación de moléculas. 
Argumentativas. 
 Demostrar los conceptos de 
electronegatividad, ley del octeto, 
ion, anión, catión. 
 Determinar la relación existente 
entre enlace químico y formación 
de moléculas.   
 Diferenciar entre las diversas clases 
de enlaces. 
 Representa gráficamente las diferentes 
clases de enlaces químicos. 
 Elabora modelos de enlaces a partir de 
conceptos. 
Interpretativa. 
 Aplicar las estructuras de Lewis en 
fórmulas de elementos, compuestos 
iónicos y covalentes. 
 Representar gráficamente los 
diferentes tipos de enlaces 
químicos. 
 Desarrolla su curiosidad científica. 
 Escribe informes de sus actividades de 
estudio en los que contrapone, discute y 
confronta sus ideas con las ideas 
científicas. 
Propositiva. 
 Plantear porcentaje de clase de 
enlace que puede ocurrir cuando se 
combinan los átomos. 
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modo sincero y aplicando lo mejor que puedas tus ideas y conocimientos sobre el 
tema enlaces químicos. 
La encuesta te pide algunos datos por favor no los omitas ya que estos aportaran 
para el desarrollo de la investigación.   
Muchas gracias por tu colaboración. 
 
 
Pregunta 1. Pregunta 2. Pregunta 3. Pregunta 4. Pregunta 5. Pregunta 6. Pregunta 7. 
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 Estudiantes Etapa1 Etapa 2 Etapa1 Etapa 2 Etapa1 Etapa 2 Etapa1 Etapa 2 Etapa1 Etapa 2 Etapa1 Etapa 2 Etapa1 Etapa 2 
1 Sebastián  González Nivel 3 Nivel3 Nivel 2 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 3 Nivel4 Nivel 3 Nivel Nivel 3 Nivel4 Nivel 3 Nivel4 
2  Sara Rojo Sánchez Nivel 3 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 0 Nivel2 Nivel 3 Nivel4 Nivel 0 Nivel Nivel 3 Nivel4 Nivel 2 Nivel3 
3  Sara Cadavid Quintana Nivel 3 Nivel3 Nivel 0 Nivel2 Nivel 0 Nivel3 Nivel 3 Nivel4 Nivel 0 Nivel Nivel 3 Nivel4 Nivel 2 Nivel3 
4  Daniela Mejía Torrez Nivel 3 Nivel4 Nivel 0 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 3 Nivel3 Nivel 0 Nivel Nivel 2 Nivel4 Nivel 2 Nivel3 
5  Doris Maritza Ramírez Nivel 3 Nivel4 Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel4 Nivel 4 Nivel3 Nivel 3 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 
6  Cesar Rivera Nivel 2 Nivel3 Nivel 0 Nivel4 Nivel 0 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 0 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 
7  Liseth Dahiana Hoyos Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 0 Nivel2 Nivel 1 Nivel3 
8  María Alejandra Giraldo Nivel 2 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 2 Nivel3 Nivel 0 Nivel Nivel 0 Nivel2 Nivel 2 Nivel3 
9  Manuela Marín Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel2 Nivel 0 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 
10  Wilfer Gallego Giraldo Nivel 3 Nivel3 Nivel 2 Nivel2 Nivel 1 Nivel3 Nivel 2 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 
11  Valentina Londoño Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel3 Nivel 0 Nivel4 Nivel 1 Nivel2 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel4 Nivel 1 Nivel3 
12  Vanessa Rojas González Nivel 3 Nivel4 Nivel 3 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 3 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel2 
13  Verónica Mosquera Nivel 3 Nivel3 Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel3 Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel2 Nivel 1 Nivel3 
14  Daniela Marín Nivel 3 Nivel3 Nivel 3 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel4 Nivel 1 Nivel4 
15  Sebastián Guerrero Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel2 Nivel 1 Nivel3 Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel2 
16  Laura Burgos Galeano Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel3 Nivel 0 Nivel2 Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 
17  Ian Ochoa Nivel 3 Nivel4 Nivel 3 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel4 Nivel 1 Nivel3 
18  Laura Ramírez Nivel 3 Nivel3 Nivel 1 Nivel2 Nivel 0 Nivel2 Nivel 3 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel2 
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19  Juliana Espinosa Nivel 3 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 3 Nivel3 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 
20  Sara Valentina Castrillón Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel3 Nivel 0 Nivel3 Nivel 3 Nivel4 Nivel 1 Nivel Nivel 1 Nivel3 Nivel 1 Nivel2 
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A. ANEXO: 3 
 
INSTITUCION 
EDUCATIVA 
MARISCAL ROBLEDO 
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPIO DE MEDELLIN CODIGO: 
FORMACION INTEGRAL PARA UNA MEJOR CALIDAD DE 
VIDA VERSION: 1 
EVALUACION DE INICIO SOBRE 
IDEAS PREVIAS 
AREA: C. 
NATURALES 
(QUIMICA) FECHA:2012 
GESTION ACADEMICA PROCESO 
DE EVALUACION 
TEMA: MOLECULAS COMTAMINANTES DE 
LA ATMOSFERA Y SU ESTRUCTURA FECHA: 
GRADOS 
10°1 – 10°2 
NOMBRE ESTUDIANTE:________________________________ 
SEXO:__EDAD:__     AÑO DE INGRESO A LA INSTITUCION:______ 
DOCENTE: MILTON 
RENTERIA ESCOBAR 
 
ASPECTO 
CONCEPTUAL 
CONTENIDOS 
INDICADOR DE DESEMPEÑO 
COMPETENCIAS A EVALUAR 
 Manifiesta deseo e inquietudes de 
saber acerca del enlace químico y su 
importancia en la formación de 
sustancias. 
 Establece la relación que existe entre 
reacción química, enlace químico y la 
formación de moléculas. 
Argumentativas. 
 Demostrar los conceptos de 
electronegatividad, ley del octeto, 
ion, anión, catión. 
 Determinar la relación existente 
entre enlace químico y formación 
de moléculas.   
 Diferenciar entre las diversas 
clases de enlaces. 
 Representa gráficamente las diferentes 
clases de enlaces químicos. 
 Elabora modelos de enlaces a partir de 
conceptos. 
Interpretativa. 
 Aplicar las estructuras de Lewis 
en fórmulas de elementos, 
compuestos iónicos y covalentes. 
 Representar gráficamente los 
diferentes tipos de enlaces 
químicos. 
 Desarrolla su curiosidad científica. 
 Escribe informes de sus actividades de 
estudio en los que contrapone, discute 
y confronta sus ideas con las ideas 
científicas. 
Propositiva. 
 Plantear porcentaje de clase de 
enlace que puede ocurrir cuando 
se combinan los átomos. 
 
Orientación para los estudiantes. 
El cuestionario que te presentamos en esta prueba  es  una evaluación para 
diagnosticar como estas en el área de química, específicamente en el tema 
enlaces químicos esto debido a que existe la necesidad de conocer las ideas 
previas que presentas sobre el tema, para de esta manera realizar análisis que 
permitan conocer cuáles son los conceptos en los cuales hay que realizar mayor 
énfasis y en cuales hay que realizar ajustes de acuerdo a las experiencias 
individuales de aprendizaje. 
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Los resultados arrojados por este cuestionario serán tabulados y después se 
realizara el análisis correspondiente sobre cómo están los estudiantes en el tema 
enlaces químicos.   
La encuesta te pide algunos datos por favor no los omitas ya que estos aportaran 
para el desarrollo de la investigación.   
Te pedimos que nos ayudes respondiendo cada cuestión de modo sincero y 
aplicando lo mejor que puedas tus ideas y conocimientos sobre el tema enlaces 
químicos. 
Muchas gracias por tu colaboración. 
 
Responde cada pregunta que se te plantea a continuación en el espacio 
correspondiente. 
Nota para el profesor: esta es una evaluación de comprensión y experiencia, no 
de vocabulario técnico. Por lo cual hay que observar cuales estudiantes 
presentan problemas de comprensión con el lenguaje de la evaluación ellos 
pueden necesitar ayuda a lo largo de la solución. 
1. ¿Cuáles son los seis mayores contaminantes del aire y las mayores fuentes de 
cada uno? 
2. Describir los pululantes producidos por los combustibles fósiles y como se 
forma cada producto. 
3. ¿Qué tipos de reacciones químicas involucran al NO, SO2 e hidrocarburos? 
4. ¿Qué es esmog foto químico. Cuáles sus componentes y cómo se forma? 
5. Describa los efectos agudos y crónicos para la salud del CO2, SO2 y oxidantes 
foto químicos. 
6. ¿Por qué la contaminación de partículas suspendidas en el aire es un serio 
problema? 
7. ¿Qué actividades destruyen la capa de ozono? 
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A. ANEXO: 4 
 
 
INSTITUCION 
EDUCATIVA 
MARISCAL ROBLEDO 
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPIO DE MEDELLIN CODIGO: 
FORMACION INTEGRAL PARA UNA MEJOR CALIDAD DE 
VIDA VERSION: 1 
DOMINIO DE CONCEPTOS SOBRE 
ENLACES QUIMICOS PARTE 
EXPERIMENTAL 
AREA: C. 
NATURALES 
(QUIMICA) FECHA:2012 
GESTION ACADEMICA PROCESO 
DE EVALUACION 
TEMA: MOLECULAS COMTAMINANTES DE 
LA ATMOSFERA Y SU ESTRUCTURA FECHA: 
GRADOS 
10°1 – 10°2 
NOMBRE ESTUDIANTE:________________________________ 
SEXO:__EDAD:__     AÑO DE INGRESO A LA INSTITUCION:______ 
DOCENTE: MILTON 
RENTERIA ESCOBAR 
 
Cognitiva 
Se busca que el estudiante. 
Describe los enlaces químicos como fuerzas generadas por intercambio o 
compartición de electrones externos de los átomos que se unen. 
Clasifica los enlaces como iónicos, covalente no polar y covalente polar con base 
diferencias de electro negatividad. 
Analice la distribución de cargas eléctricas en las moléculas para explicar la 
formación de dipolos. 
Relacionar las propiedades de las moléculas ambientales contaminantes de la 
atmosfera con el tipo de enlace que se presenta entre los átomos de los 
elementos que la constituyen. 
Procedimental. 
Se busca que el estudiante. 
Representar gráficamente los enlaces de moléculas sencillas aplicando la regla 
del octeto. 
Elabore modelos que represente compuestos con enlaces iónicos y covalentes. 
Elabore modelos que hagan evidente la existencia de las fuerzas 
intermoleculares. 
Actitudinal. 
Se busca que el estudiante. 
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Reconozca el valor de utilizar modelos para explicar conceptos tan abstractos 
como la interacción entre los electrones de los átomos que se enlazan para 
formar moléculas. 
Valore desde un punto de vista crítico, el trabajo en equipo en procesos de 
aprendizaje grupal. 
Asuma el compromiso de cooperar en las actividades grupales para alcanzar el 
logro de los objetivos. 
Instrucciones. 
Realiza una investigación sobre las moléculas contaminantes de la atmosfera 
sobre las siguientes cuestiones. 
1. Como están constituidas. 
2. Que hace que se formen. 
3. Como son las uniones de los átomos que las forman. 
4. Qué tipo de uniones presentan. 
5. Que enlaces se forman en cada una de estas. 
6. Que fuerzas actúan en la formación de sus enlaces. 
7. Como es su estructura química. 
8. Representa estas moléculas por medio de la estructura de Lewis. 
9. Representa cada una de sus estructuras y determina su polaridad. 
10. Según el tipo de enlace cuáles son sus características. 
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A. ANEXO: 5 
DOCUMENTO DE LECTURA Y ANÁLISIS 
La atmósfera de la tierra 
 La vida en la tierra forma parte de un gran sistema encadenado: necesitamos 
una atmósfera para respirar, agua para hidratarnos y un suelo fértil que nos 
proporcione alimentos. Los seres vivos dependen totalmente de este gran 
sistema. Sin embargo, el desarrollo y el ritmo de vida actuales ponen en peligro 
este sistema: la calidad del aire, agua y suelo empeora día a día debido a 
nuestras actividades cotidianas y a las industrias. 
A menos que usemos los recursos de la tierra de manera sostenible y prudente, 
el futuro aparece incierto: problemas como el calentamiento global, la capa de 
ozono, la falta de agua y la contaminación suenan cada vez con más fuerza por 
todo el mundo. 
Nuestro planeta está envuelto por una delgada capa gaseosa sujeta a la 
superficie gracias a la gravedad y al peso, claro, de las moléculas de gas. El 
espesor de la atmósfera es de unos mil kilómetros. La densidad de los gases 
desciende rápidamente con la altura: la mitad de la masa de la atmósfera se 
encuentra en los primeros cinco kilómetros y a unos cincuenta kilómetros de 
altura se puede decir que estamos casi en el vacío (sin aire). La atmósfera se 
presenta en capas, las cuales tienen temperaturas bastante estables, que actúan 
como protectores: nos protegen de la radiación que recibe la tierra y, a su vez, 
controlan la radiación que sale de nuestro planeta. 
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Figura 6.1. Capas de la atmósfera, indicando la altura y la presión 
barométrica (1000 mbar =1atm).Tomado de: “Fundación” 
(http://www.fundacionypf.org.ar/publicaciones/Tierra/contents/1_histo_tierra
/hist_tierra_cont/continentes2.htm) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Capa de ozono. 
El ozono (O3) es un gas que forma una capa protectora de la tierra, capaz de 
filtrar los rayos ultravioletas provenientes del sol. La tierra se halla rodeada en la 
estratósfera de una capa de ozono, de vital importancia para la vida en el planeta: 
el ozono actúa como unas gafas de sol, que filtran la luz ultravioleta. 
El ozono se forma a partir del oxígeno molecular (O2) mediante la absorción de la 
luz ultravioleta del sol. Esta reacción es reversible: el ozono puede convertirse 
nuevamente en oxígeno, mediante la acción de otras sustancias químicas. El 
problema aparece cuando la aumenta concentración de sustancias que favorecen 
la transformación de ozono en oxígeno. Entre ellos destacan los CFC 
(clorofluorocarbonos, compuestos formados por estos tres elementos: C, Cl y F) y 
los óxidos de nitrógeno, productos de la actividad diaria en la tierra. Debido a 
esto, existen zonas del planeta que tienen poca protección de ozono: el llamado 
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“agujero” se encuentra ubicado principalmente sobre la Antártida, tal como 
puedes ver en el siguiente vídeo: 
 Más sobre la capa de ozono y cómo nos afecta: 
http://www.profesorenlinea.cl/Quimica/Ozono_y_CFC.htm 
http://www.portalplanetasedna.com.ar/capa_ozono.htm 
Lluvia ácida 
El agua pura tiene un pH de 7. Sin embargo, la lluvia natural tiene un pH 
ligeramente ácido, cercano a 6. La acidez de la lluvia proviene de la presencia en 
el aire de tres gases principales: dióxido de carbono (CO2), óxido nitrosos (NO) y 
dióxido de azufre (SO2). Todos estos gases reaccionan con el agua, dando lugar 
al ácido carbónico (H2CO3), ácido nítrico (HNO3) y ácido sulfúrico (H2SO4), 
respectivamente. 
No podemos evitar que la lluvia sea ácida: el CO2 es un producto de la 
descomposición orgánica, el NO proviene de las descargas eléctricas y se forma 
a partir de nitrógeno y oxígeno, mientras que el SO2 es emitido por los volcanes. 
Sin embargo, un incremente desmesurado en la concentración de estos gases 
trae consigo que el agua contenga más ácido y, consecuentemente, un pH menor 
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Figura 6.3. Esquema de la formación de la lluvia ácida. Tomado de: “Sagam – 
Universidad Nacional Autónoma de México” http://www.sagan-
gea.org/hojared/Hoja13.htm 
La lluvia ácida no nos daña directamente a los humanos, pero sí daña nuestro 
entorno: los bosques se debilitan, los monumentos y ciertas edificaciones se 
dañan más rápidamente en presencia de ácidos, y la acidez puede resultar 
perjudicial para muchos peces de agua dulce. 
 
 
 
 
 
Figura 6.4. Una estatua de mármol afectada por la lluvia ácida. Tomado de: 
“SIDEAPA de Gómez Palacio” 
(http://www.sideapa.gob.mx/Cultura_Lluvia_Acida.aspx) 
Más sobre la lluvia ácida: 
http://www.sagan-gea.org/hojared/Hoja13.htm 
 
 
 
 
 
 
Efecto invernadero 
La atmósfera, como hemos visto, está compuesta de muchos gases. El 99% de 
ella es nitrógeno y oxígeno, mientras que sólo un 1% lo forman otros gases, 
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llamados “gases de efecto invernadero”. Algunos de ellos con el dióxido de 
carbono (CO2), metano (CH4), agua (H2O) y dióxido de nitrógeno (NO2). Estos 
gases, en pequeñas concentraciones, son vitales para nuestra supervivencia. La 
energía que llega a la tierra, proveniente del sol, es utilizada sólo en parte, otra 
fracción de la misma es devuelta al espacio, en forma de energía infrarroja. Los 
gases del efecto invernadero absorben esta energía, calentando tanto la 
superficie de la tierra como el aire que nos rodea. Si no existiesen estos gases, el 
planeta sería aproximadamente 30°C más frío de lo que es ahora. 
Tomado de. 
(http://es.transferenciadecalorfem.wikia.com/wiki/Ley_de_newton_del_enfriaminet
o_y_efecto_invernadero) 
Lamentablemente, se está produciendo un incremento descontrolado del 
contenido de dióxido de carbono y agua en la atmósfera, debido a la combustión 
de combustibles fósiles. Así, en los últimos 60 años, el contenido de CO2 en la 
atmósfera se ha incrementado en un 20%. Arrhenius, al que ya conocemos del 
capítulo 2 (cinética química), publicó en 1903 que si se duplica la concentración 
de CO2 en el aire, la temperatura del planeta subiría unos 5 o 6°C. 
 
Reflexiona sobre la lectura 
Bueno, ¿y qué más da unos grados más de temperatura? Sería bueno tener un 
verano más largo, ¿no? El problema radica en las consecuencias para el planeta: 
se produce un aumento de las sequías e inundaciones, deshielo de los casquetes 
polares y un aumento de las precipitaciones. 
Leído esto, ahora piensa: ¿Qué podemos hacer para contrarrestar estos 
problemas ambientales? 
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A. ANEXO: 6 
 
INSTITUCION 
EDUCATIVA 
MARISCAL ROBLEDO 
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPIO DE MEDELLIN CODIGO: 
FORMACION INTEGRAL PARA UNA MEJOR CALIDAD DE 
VIDA VERSION: 1 
DOMINIO DE CONCEPTOS SOBRE 
ENLACES QUIMICOS 
AREA: C. 
NATURALES 
(QUIMICA) FECHA:2012 
GESTION ACADEMICA PROCESO 
DE EVALUACION 
TEMA: MOLECULAS COMTAMINANTES DE 
LA ATMOSFERA Y SU ESTRUCTURA FECHA: 
GRADOS 
10°1 – 10°2 
NOMBRE ESTUDIANTE:________________________________ 
SEXO:__EDAD:__     AÑO DE INGRESO A LA INSTITUCION:______ 
DOCENTE: MILTON 
RENTERIA ESCOBAR 
 
Cognitiva. 
Se busca que el estudiante. 
Describa los enlaces químicos como fuerzas generadas por intercambio o 
compartición de electrones externos de los átomos que se unen. 
Clasifique los enlaces como iónicos, covalente no polar y covalente polar con 
base diferencias de electro negatividad. 
Analice la distribución de cargas eléctricas en las moléculas para explicar la 
formación de dipolos. 
Relacione las propiedades de las moléculas ambientales contaminantes de la 
atmosfera con el tipo de enlace que se presenta entre los átomos de los 
elementos que la constituyen. 
Procedimental. 
Se busca que el estudiante. 
Represente gráficamente los enlaces de moléculas sencillas aplicando la regla 
del octeto. 
Elabore modelos que represente compuestos con enlaces iónicos y covalentes. 
Elabore modelos que hagan evidente la existencia de las fuerzas 
intermoleculares. 
Actitudinal. 
Se busca que el estudiante. 
Reconozca el valor de utilizar modelos para explicar conceptos tan abstractos 
como la interacción entre los electrones de los átomos que se enlazan para 
formar moléculas. 
CONSTRUCCIÓN DE UNA UNIDAD DIDÁCTICA ORIENTADA A LA ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO ENLACE QUÍMICO 
UTILIZANDO UN GRUPO DE MOLÉCULAS DE INTERÉS AMBIENTAL Y VALIDADO CON ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA MARISCAL ROBLEDO DE LA CIUDAD DE MEDELLÍN 
133 
 
Valore desde un punto de vista crítico, el trabajo en equipo en procesos de 
aprendizaje grupal. 
Asuma el compromiso de cooperar en las actividades grupales para alcanzar el 
logro de los objetivos. 
Instrucciones. 
Investiga los siguientes conceptos y contesta las preguntas. 
1. Regla del octeto. 
2. Estructura de Lewis. 
3. Concepto de enlace. 
4. Las características de los enlaces covalentes (polar y no polar). 
5. Característica del enlace iónico. 
6. Porque son importantes los enlaces químicos. 
7. Cuáles son los electrones que pueden formar enlaces. 
8. Es posible predecir el tipo de enlace en la formación de un 
compuesto químico. 
9. Qué significado tiene la energía involucrada en la ruptura y 
formación de un enlace. 
10. A continuación los estudiantes deben utilizar los conocimientos 
sobre el tema enlaces químicos para construir mapas conceptuales 
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A. ANEXO: 7 
 
INSTITUCION 
EDUCATIVA 
MARISCAL ROBLEDO 
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPIO DE MEDELLIN CODIGO: 
FORMACION INTEGRAL PARA UNA MEJOR CALIDAD DE 
VIDA VERSION: 1 
DOMINIO DE CONCEPTOS SOBRE 
MOLECULAS CONTAMINANTES DE 
LA ATMOSFERA Y SU FORMACION 
AREA: C. 
NATURALES 
(QUIMICA) FECHA:2012 
GESTION ACADEMICA PROCESO 
DE EVALUACION 
TEMA: MOLECULAS COMTAMINANTES DE 
LA ATMOSFERA Y SU ESTRUCTURA FECHA: 
GRADOS 
10°1 – 10°2 
NOMBRE ESTUDIANTE:________________________________ 
SEXO:__EDAD:__     AÑO DE INGRESO A LA INSTITUCION:______ 
DOCENTE: MILTON 
RENTERIA ESCOBAR 
 
Cognitiva. 
Se busca que el estudiante. 
Integre los conceptos sobre enlaces químicos con el estudio de las moléculas 
contaminantes de la atmosfera y su formación. 
Procedimental. 
Se busca que el estudiante. 
Desarrolle habilidades frente al manejo de los conceptos y los utilice para 
comprender la estructura y funcionamiento de las moléculas ambientales 
contaminantes de la atmosfera. 
Actitudinal. 
Se busca que el estudiante. 
Valore la importancia de desarrollar una actitud crítica frente a la comprensión de 
las implicaciones que generan las moléculas ambientales contaminantes de la 
atmosfera sobre los seres vivos y los ecosistemas. 
Instrucciones. 
Según la lectura del documento contesta las siguientes preguntas. Anexo 5. 
1. Dar nombre y fórmulas de los compuestos químicos presentes en la 
atmosfera como contaminantes foto químicos. 
2. Por qué algunas reacciones químicas que se producen en la atmosfera se 
les llama foto líticas. 
3. Investiga sobre las cantidades de gases contaminantes de la atmosfera 
producidas por el hombre. Que puedes decir al respecto. 
4. Cuáles son las causas de la lluvia acida y el efecto invernadero. 
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5. Cuál es el nombre y las fórmulas de los gases que se forman en la 
atmosfera y que son los causantes de la lluvia acida. 
6. Por qué se da el nombre de lluvia acida. 
7. A qué crees que se debe  que  cada vez haya más contaminación 
atmosférica. 
8. Determina un conjunto de propiedades de las moléculas contaminantes de 
la atmosfera y analízalas. 
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A. ANEXO: 8 
 
INSTITUCION 
EDUCATIVA 
MARISCAL ROBLEDO 
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPIO DE MEDELLIN CODIGO: 
FORMACION INTEGRAL PARA UNA MEJOR CALIDAD DE 
VIDA VERSION: 1 
DOMINIO DE CONCEPTOS SOBRE 
MOLECULAS CONTAMINANTES DE 
LA ATMOSFERA Y SU FORMACION 
AREA: C. 
NATURALES 
(QUIMICA) FECHA:2012 
GESTION ACADEMICA PROCESO 
DE EVALUACION 
TEMA: MOLECULAS COMTAMINANTES DE 
LA ATMOSFERA Y SU ESTRUCTURA FECHA: 
GRADOS 
10°1 – 10°2 
NOMBRE ESTUDIANTE:________________________________ 
SEXO:__EDAD:__     AÑO DE INGRESO A LA INSTITUCION:______ 
DOCENTE: MILTON 
RENTERIA ESCOBAR 
 
Cognitiva. 
Se busca que el estudiante. 
Integre los conceptos sobre enlaces químicos con el estudio de las moléculas 
contaminantes de la atmosfera y su formación. 
Procedimental. 
Se busca que el estudiante. 
Desarrollen habilidades frente al manejo de los conceptos y los utilice para 
comprender la estructura y funcionamiento de las moléculas ambientales 
contaminantes de la atmosfera. 
Actitudinal. 
Se busca que el estudiante. 
Valore la importancia de desarrollar una actitud crítica frente a la comprensión de 
las implicaciones que generan las moléculas ambientales contaminantes de la 
atmosfera sobre los seres vivos y los ecosistemas. 
La contaminación del aire 
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Instrucciones. 
Realiza un modelo de cada una de  las moléculas contaminantes de la atmosfera 
que te permita explicar sus propiedades, para esto puedes utilizar la computadora 
y los programas que te puedan permitir estas construcciones. Investiga cuales 
Tipo de enlace. 
Longitud del enlace. 
La polaridad. 
Las fuerzas que actúan en la formación del enlace. Y otras 
Toma cada una de las moléculas contaminantes de la atmosfera que se muestran 
en los cuadros y realiza un estudio de los tipos de enlaces que las forman. 
Explica el proceso de la formación de los enlaces de estas moléculas. 
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A. ANEXO: 9 
 
INSTITUCION 
EDUCATIVA 
MARISCAL ROBLEDO 
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPIO DE MEDELLIN CODIGO: 
FORMACION INTEGRAL PARA UNA MEJOR CALIDAD DE 
VIDA VERSION: 1 
TALLER SOBRE LOS TIPOS DE 
ENLACES 
AREA: C. 
NATURALES 
(QUIMICA) FECHA:2012 
GESTION ACADEMICA PROCESO 
DE EVALUACION 
TEMA: MOLECULAS COMTAMINANTES DE 
LA ATMOSFERA Y SU ESTRUCTURA FECHA: 
GRADOS 
10°1 – 10°2 
NOMBRE ESTUDIANTE:________________________________ 
SEXO:__EDAD:__     AÑO DE INGRESO A LA INSTITUCION:______ 
DOCENTE: MILTON 
RENTERIA ESCOBAR 
 
ASPECTO 
CONCEPTUAL 
CONTENIDOS 
INDICADOR DE DESEMPEÑO 
COMPETENCIAS A EVALUAR 
 Manifiesta deseo e inquietudes de 
saber acerca del enlace químico y su 
importancia en la formación de 
sustancias. 
 Establece la relación que existe entre 
reacción química, enlace químico y la 
formación de moléculas. 
Argumentativas. 
 Demostrar los conceptos de 
electronegatividad, ley del octeto, 
ion, anión, catión. 
 Determinar la relación existente 
entre enlace químico y formación 
de moléculas.   
 Diferenciar entre las diversas 
clases de enlaces. 
 Representa gráficamente las diferentes 
clases de enlaces químicos. 
 Elabora modelos de enlaces a partir de 
conceptos. 
Interpretativa. 
 Aplicar las estructuras de Lewis 
en fórmulas de elementos, 
compuestos iónicos y covalentes. 
 Representar gráficamente los 
diferentes tipos de enlaces 
químicos. 
 Desarrolla su curiosidad científica. 
 Escribe informes de sus actividades de 
estudio en los que contrapone, discute 
y confronta sus ideas con las ideas 
científicas. 
Propositiva. 
 Plantear porcentaje de clase de 
enlace que puede ocurrir cuando 
se combinan los átomos. 
 
Actividad: 
1. Escriba el nombre y símbolo de los elementos que conforman las 
moléculas contaminantes de la atmosfera y consulta las siguientes 
características para cada uno. 
Pesado atómico 
Electronegatividad 
Punto de fisión. 
Punto de ebullición. 
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Electronegatividad 
Densidad. 
2. Como influyen estas características en la formación de los enlaces 
químicos que se presentan entre los átomos de estos elementos. 
3. ¿Qué significa ser estable y cuales cumplen con esta condición? 
4. ¿Cuáles son los elementos menos electronegativos  y más 
electronegativos? 
5. Represente la formación de la molécula de cloruro de sodio e indique el 
tipo de enlace. 
6. ¿Qué característica presenta el enlace iónico? Cite ejemplos.  
7. ¿Qué diferencia de electronegatividad presentan los elementos del enlace 
iónico? 
8. ¿Cómo se establece el enlace metálico? 
9. ¿Qué características tiene el enlace covalente?  
10. Realice la representación del enlace establecido para: entre las moléculas 
contaminantes de la atmosfera ¿qué diferencia encuentra? 
11. Cite ejemplos de enlace no polar y polar. 
12. Represente la fórmula electrónica y estructural para  las moléculas 
contaminantes de la atmosfera ¿qué diferencia encuentra? 
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A. ANEXO: 10 
 
INSTITUCION 
EDUCATIVA 
MARISCAL ROBLEDO 
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPIO DE MEDELLIN CODIGO: 
FORMACION INTEGRAL PARA UNA MEJOR CALIDAD DE 
VIDA VERSION: 1 
TALLER SOBRE LOS TIPOS DE 
ENLACES 
AREA: C. 
NATURALES 
(QUIMICA) FECHA:2012 
GESTION ACADEMICA PROCESO 
DE EVALUACION 
TEMA: MOLECULAS COMTAMINANTES DE 
LA ATMOSFERA Y SU ESTRUCTURA FECHA: 
GRADOS 
10°1 – 10°2 
NOMBRE ESTUDIANTE:________________________________ 
SEXO:__EDAD:__     AÑO DE INGRESO A LA INSTITUCION:______ 
DOCENTE: MILTON 
RENTERIA ESCOBAR 
 
ASPECTO 
CONCEPTUAL 
CONTENIDOS 
INDICADOR DE DESEMPEÑO 
COMPETENCIAS A EVALUAR 
 Manifiesta deseo e inquietudes de 
saber acerca del enlace químico y su 
importancia en la formación de 
sustancias. 
 Establece la relación que existe entre 
reacción química, enlace químico y la 
formación de moléculas. 
Argumentativas. 
 Demostrar los conceptos de 
electronegatividad, ley del octeto, 
ion, anión, catión. 
 Determinar la relación existente 
entre enlace químico y formación 
de moléculas.   
 Diferenciar entre las diversas 
clases de enlaces. 
 Representa gráficamente las diferentes 
clases de enlaces químicos. 
 Elabora modelos de enlaces a partir de 
conceptos. 
Interpretativa. 
 Aplicar las estructuras de Lewis 
en fórmulas de elementos, 
compuestos iónicos y covalentes. 
 Representar gráficamente los 
diferentes tipos de enlaces 
químicos. 
 Desarrolla su curiosidad científica. 
 Escribe informes de sus actividades de 
estudio en los que contrapone, discute 
y confronta sus ideas con las ideas 
científicas. 
Propositiva. 
 Plantear porcentaje de clase de 
enlace que puede ocurrir cuando 
se combinan los átomos. 
Objetivos del laboratorio:  
Relacionar los enlaces iónicos y covalentes de algunas sustancias con la 
conductividad eléctrica. 
Desarrollar habilidad para  identificar y manejar correctamente algunos de los 
materiales de laboratorio. 
    Fundamento teórico. 
Una de las propiedades físicas que presentan algunas sustancias es la 
conductividad eléctrica y consiste en su capacidad para que la carga eléctrica 
fluya en su interior y se distribuya libremente. Son buenos conductores los 
metales y los electrolitos. 
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Los electrolitos son sustancias que, en solución, conducen la corriente eléctrica. 
Si no la conducen, se les llama no electrolitos. 
Un electrolito conduce la corriente eléctrica en la medida en que genera iones. 
Por ejemplo, el NaCl, cuando se disuelve en agua, se disocia en Na+  y  Cl- . 
Los electrolitos pueden ser fuertes o débiles, según sean buenos o regulares 
conductores de la electricidad. 
ACTIVIDAD. 
Materiales y reactivos 
Una roseta con bombilla 
1 metro de cable 
1 enchufe 
10 vasos de precipitado de 100 cm3 
Solución de NaCl concentrada (10%) y diluida (1%)  y en etanol al (1%) 
Azúcar 
Soluciones azucaradas en agua, concentrada (10%) y diluida (1%) 
Agua destilada 
Vinagre (ácido acético) 
Jugo de limón en agua. 
HCl concentrado (10%) y diluido (1%) 
 
Nota: Para preparar las soluciones, por ejemplo 100 ml de solución se  pesan 19 
g de Na Cl y  se disuelven en un poco de agua y luego se adiciona más agua 
hasta completar un volumen de 100 ml. 
Recuerde seguir las instrucciones dadas por el profesor, no se debe probar 
ninguna sustancia. 
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PRECAUCIONES: 
 Evite el 
contacto de los cables entre sí dentro del vaso donde está haciendo las 
determinaciones. 
 Después de 
cada medición, lave con agua destilada los electrodos (es decir, los extremos 
de los cables  en la muestra. Observe y anote en la tabla de datos  y 
resultados sus observaciones ( coloque una X donde corresponde de acuerdo 
a si el bombillo prende fuerte, débilmente o no prende) : 
 
Sustancias utilizadas Electrolito fuerte Electrolito débil No electrolito 
Agua destilada    
Agua de la llave H2O    
Solución diluida de Na Cl    
Solución concentrada de 
NaCl 
   
Solución de  metanol 
CH3OH 
   
Vinagre a. acético 
CH3COOH 
   
Azúcar sólido (sacarosa) 
C12H22O11 
   
Solución diluida de azúcar    
Ácido Clorhídrico HCl    
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Jugo de limón    
Hidróxido de Magnesio 
Mg(OH)2 
   
 
 Determine 
para cada sustancia empleada el tipo de enlace según la conductividad 
eléctrica. 
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A. ANEXO: 11  
PARTE EXPERIMENTAL DE CONSTRUCCION Y 
DEMOSTRACCION DE CONCEPTOS DE ENLACES 
QUIMICOS 
EL ENLACE QUIMICO EN EL LABORATORIO PARTE EXPERIMENTAL 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONSTRUCCIÓN DE UNA UNIDAD DIDÁCTICA ORIENTADA A LA ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO ENLACE QUÍMICO 
UTILIZANDO UN GRUPO DE MOLÉCULAS DE INTERÉS AMBIENTAL Y VALIDADO CON ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA MARISCAL ROBLEDO DE LA CIUDAD DE MEDELLÍN 
145 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
146 CONSTRUCCIÓN DE UNA UNIDAD DIDÁCTICA ORIENTADA A LA ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO ENLACE QUÍMICO 
UTILIZANDO UN GRUPO DE MOLÉCULAS DE INTERÉS AMBIENTAL Y VALIDADO CON ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA MARISCAL ROBLEDO DE LA CIUDAD DE MEDELLÍN 
 
JUEGOS DEMOSTRATIVOS DE LAS ANOLOGIAS DONDE 
SE TRABAJO EL CONCEPTO DE ENLACE QUIMICO 
CONSTRUIDAS CON LOS ESTUDIANTES 
EL ENLACE QUIMICO POR MEDIO DE JUEGO USO DE ANALOGIAS 
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INVESTIGACION DE CONCEPTOS PROPIOS DEL 
ENLACE QUIMICO 
CONSULTA DE CONCEPTOS RELACIONADOS CON EL ENLACE QUIMICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
